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RESUMO

Este artigo apresenta uma experiéncia com um projeto interdisciplinar ocorrido num
curso de Engenharia, descrevendo as possibilidades de aprendizagem e envolvendo
principalmente as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Algebra Linear e
Geometria Analitica. O objetivo deste projeto € possibilitar ao estudante a resolucéo de
uma situagcao-problema (calculo de area e de volume de um sélido de revolugédo por
eles escolhido) que podera surgir em sua atuacdo como profissional, incorporando 0s
conceitos, procedimentos, atitudes e habilidades discutidas durante o curso e buscando
outros conhecimentos que poderdo enriquecer a sua formacdo, além de fazer o
estudante perceber a inter-relacdo entre algumas disciplinas do curso e sua
correspondéncia com a vida cotidiana, através de um problema que, para ser resolvido,
desafiar4 o estudante a mobilizar os conhecimentos construidos em sala de aula e a
pesquisar outros.
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ABSTRACT

This article present a experience with a Interdisciplinary project realize in a course of
Engineering, describe the possibilities of learned and including leading the disciplines of
Integral and Differential Calculus, Linear Algebra and Analitic Geometry. The objective
principal this project is to enable in the student the resolution of a problem-situation
(calculus of area and of volume of a solidof revolution for they chosen) as will able arise
in her actuation professional, incorporating the idea, behaviour, attitudes and abilities
discuss by the course and searching other knowledge as will able to increase her
formation, beyond to make the student to understand the inter-relation between some
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disciplines of the course and her correlation with the daily life, across of a problem as, to
be resolved, to challenge the student to search the knowledge into class and other
research.

Keywords: Significant learning, Interdisciplinary, Competence.

1 INTRODUCAO

As Instituicbes de ensino tém papel fundamental na formagao integral dos
profissionais. No processo educativo os profissionais devem ser criativos e sensiveis
diante do mundo em constantes transformacgdes, desenvolvendo seu discernimento em
meio & complexidade, bem como sua acéo e atitude para decidir e ousar. E o uso de
um conjunto de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes que desenvolve a
competéncia. A competéncia € a capacidade que as pessoas desenvolvem de articular,
relacionar os diferentes saberes, conhecimentos, atitudes e valores, construidos por
intermédio de sua vivéncia formal e informal. Essa articulacdo se constréi a partir das
necessidades da vida diaria, das emocdes e do enfrentamento das situacdes
desafiadoras com as quais temos que dialogar. No contexto do trabalho educativo, a
certificacdo de competéncia demanda forte articulagdo entre as dimensfes
psicomotora, cognitiva e afetiva (fazer, saber e ser) para que o uso dos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos e soécio-historicos, adquiridos através de escolaridade, propicie
formacgéo qualificada. A formacéo desse perfil exige o desenvolvimento de habilidades
e, a0 mesmo tempo, o tempo para as articulagdes entre o conhecimento tacito e o
conhecimento tedrico, pois as acdes humanas exigem algum tipo de conhecimento.

Segundo Philippe Perrenoud (1999):

. 0 conhecimento se apresenta as vezes superficial, outras vezes
aprofundado, oriundo da experiéncia pessoal, do senso comum, da
cultura partilhada em um circulo de especialistas ou da pesquisa
tecnolégica ou cientifica. Quanto mais complexas, abstratas,
mediatizadas por tecnologias [...] mais conhecimentos aprofundados,
avancados, organizados e confiaveis elas (as acdes) exigem.

A fragmentagdo do saber correspondente a cada ciéncia em particular esta
explicitada na acdo pedagogica do profissional docente. A falta de articulagdes externas
e internas isola qualquer possibilidade de conhecimento holistico, de visdo sistémica,

inclusive da concepcédo de universidade. O estudante também tende a selecionar os
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conteudos a que dara atencdo, desconhecendo os verdadeiros objetivos profissionais.
Entdo, ele se apresenta como refém de um quadro previamente estabelecido e sem
capacidade de fazer alguma alteracdo. Ainda que os estudantes ndo saibam suas
necessidades, os docentes devem orienta-los e, se possivel, atendé-las. E entre as

coisas importantes de que os estudantes precisam podemos destacar algumas.

Segundo Jodo Catarin Mezomo (1999), os estudantes precisam:

... ter habilidades para entender e expressar idéias de forma clara e
concisa, tanto por escrito quanto oralmente; ter habilidade para ouvir
efetivamente, ou seja, interpretando e analisando o que ouvem; saber
estabelecer objetivos pessoais (projeto pessoal) e ter motivacao
suficiente para persegui-los, mantendo uma auto-imagem positiva; ter
habilidade para trabalhar em grupo e para participar do esforco da
sociedade em renovar e crescer de forma integrada e equitativa. Isto
implica numa reversao da atual cultura que privilegia o individualismo e
as vantagens pessoais; ter habilidade para resolver problemas e tomar
decisbes de forma metodoldgica, identificando e analisando as diversas
alternativas  possiveis; ter pensamento criativo, inovador e
empreendedor; ter consciéncia da necessidade da educacgdo
continuada.

Esse processo talvez seja possivel quando o estudante se apropria do
conhecimento refletindo e agindo sobre os problemas relacionados com a sua area de
atuacdo/formacgéo, revelando, entre outras habilidades, a de se comunicar e de
trabalhar em equipe. O trabalho em equipe é indispensavel no contexto social, pois o
saber relacionar-se, em todos os niveis, € fundamental para os individuos e para as
instituicbes que estdo em constante mudanca de métodos e de processos. Nesse
sentido, Juan Dias Bordenave (2001) apresenta que “a dindmica de grupo quebra as
barreiras da comunicacdo e pde a inteligéncia sempre alerta, pelo desafio que o outro
representa’.

Nesse sentido, o Projeto Interdisciplinar objetiva utilizar uma metodologia
sustentada nos pressupostos da teoria da interdisciplinaridade, pois essa teoria requer
0 reconhecimento das competéncias e incompeténcias, possibilidades e limites da
propria disciplina, a valorizacdo das demais disciplinas, o reconhecimento da
provisoriedade das condigbes assumidas e a abertura a novos enfoques (FAZENDA,

2003). Esse projeto possibilita ao estudante a resolugcdo de uma situagéo cotidiana que
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podera surgir em sua atuacdo como profissional, incorporando 0s conceitos,
procedimentos, atitudes e habilidades discutidas durante o curso (12 e 22 fases) e
buscando outros conhecimentos que poderdo enriquecer a sua formacao, além de fazer

o estudante perceber a inter-relacéo entre as disciplinas das fases.

2 A IDEIA DO PROJETO INTERDISCIPLINAR

Durante os estudos da 12 fase e parte da 22 fase dos cursos de Engenharia do
ano de 2005, foram desenvolvidos diversos conteldos necessarios a formacgéo basica
de um engenheiro. Eles fazem parte da vida desse profissional. A proposta definida
pelos docentes consiste na escolha, por parte dos estudantes, de um componente de
maquina que se assemelhe a um sélido de revolugédo, submetendo este componente a
aprovacdo das professoras articuladoras (que acompanham os trabalhos). Apoés a
escolha deste, os estudantes devem ser capazes de resolver as situagfes abaixo
propostas:

- desenhar o componente num corte transversal longitudinal, preferencialmente

usando algum recurso computacional ( CAD, Solid Works) com suas reais

dimensoes;

- dividir o componente em segmentos e definir as equagdes que o graficam;

- calcular a area total do corte transversal, utilizando os conhecimentos de

Integrais Definidas;

- calcular o volume total do sélido gerado pela rotacdo desta regidao plana em

torno de um eixo, o0 que os leva ao volume do componente em questdo, também

utilizando Integrais Definidas;

- calcular o perimetro definido pelo corte transversal do componente, utilizando

Integrais Definidas;

- calcular a area da superficie do solido de revolucdo, utilizando Integrais

Definidas.

DETALHAMENTO DE PARTE DO PROJETO
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CaBO PARA LIMA
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Figura 1: Cabo de Lima - Elaboracdo: BARTZ, 2009

Os célculos de éarea, volume e perimetro apresentados sdo referentes a figura

apresentada, o Cabo para Lima, que foi fragmentada em 5 segmentos. Segue definicao

das equacles, calculo de area, volume e perimetro dos segmentos 1 e 2 (conforme
indicado na figura 1).

15

Segmento 1: parte de uma circunferéncia

Definicdo da equacéao: circunferéncia de raio 10 centrada em C (10,5) :

— (x—10)*+ (y — 5)* = 10?
s
I

T 4 (y—5)? =100 — (x — 10)?

> y—5 =4/100 — (x — 10)?2

Entéo, isolando y na equacao, fica:

y=4/100— (x —10)2 + 5

Figura 2: representacdo do segmento 1 do cabo de lima.
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Observe que a equacgao acima obtida descreve uma circunferéncia de raio 10
com centro em (10,5). Utiliza-se esta equacédo para o calculo da area plana, do volume
do sdlido de revolucéo formado pela rotacdo da regido plana em torno do eixo x e do
perimetro desse mesmo solido, como segue abaixo.

Célculo da area plana da regido 1 da figura:

] b
A =J £0x) dx
1S == ! 10
|‘/~! A =J (V100 - (x — 10)2 + 5) dx
| 0
Spkm—--- + 0 10
! A=J «,,r1uu—(x—1u]2dx+f 5 dx
| 0 0
> .
- A =785+ 50 = 128,5 mm®

Refletindo a figura para baixo, encontra-seca éotal:
A = 128,5 X 2 = 256 mm’

total

Figura 3: representacao
do segmento 1 do cabo de lima.

Célculo do volume do sélido obtido pela rotacdo da regido 1 plana em torno do

eixo X, formando assim um sdlido de revolucéo:

F 3

V=m fbf(szdx

15
5 10 , 2
” Lf=nf (ﬁlﬂﬂ—(x—lﬂ]z—kfm) dx
10 o
10 ,
V=?r[ (100_(x_10]2"'1':'**"1':":'—(I—lﬂj:-i-ES)dx
o
Figura 4: representagdo do V = 5347,19 mm’

segmento 1 fazendo um giro
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completo em torno do eixo de rotacéo, para célculo do volume do sélido de revolugéo.

Célculo do perimetro do

sélido de

revolucéo

f 7
construido anteriormente (externo). ¥ =+v100—(x —10)*+5 Note que a funcdo

utilizada continua sendo f(x) =

15

Figura 5: representacéo do
segmento 1 fazendo um giro

completo em torno do eixo de rotacéo,

para calculo do perimetro.

Segmento 2: segmento de reta

Entao:

—x + 10
F1(x) = —

V—x?+ 20x
Dai, temos o perimetro:
b
S rere 17
P= [ ViFF O
1o | 2
—x + 10
p=J ||1+(—xﬂ—) dx
VY V=x*+20x
T
P=10(5)= 572157 mm
2

Sendo assim, o perimetro total é:
P=157x2+10 2 41,4 mm

Definicdo da equacéo: reta paralela ao eixo x, cortando eixo y em 15 — equagéo:

y=15

Observe que a equacdo acima obtida descreve um segmento de reta

constante que passa emy = 15, num intervalo fechado de 0 a 50. Cabe aqui salientar
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gue a equacéo foi trazida para origem do sistema cartesiano. Utiliza-se esta equacao

para o célculo da area, do volume e do perimetro como segue abaixo.

Célculo da area plana da regido 2 da figura:
A

A =fbf(x]dx
EED
15 A=J; 15 dx
A = 750 mm?

* Refletindo a figura, temos a area plana total:

50 .
A =750 X 2= 1500 mm"~

total

Figura 6: representacdo do segmento 2

do cabo de lima transposto para origem.
Célculo do volume do sdlido obtido pela rotacédo da regido 2 plana em torno do

eixo x, formando assim outro sélido de revolucao (cilindro):

4

b
lsﬁ_\ V=?r£f(x]2dx
ljSi]} ]

S50
= V=nf 152 dx
o

-15

V' = 353429 mm°

Figura 7: representacdo do segmento 2 fazendo
um giro completo em torno do eixo de rotagéo,

para calculo do volume do solido de revolucéo.
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Célculo do perimetro do sélido de revolugcado construido anteriormente. Note que

a funcéo utilizada continua sendo f(x) =y = 15.

P= | ITTF O

i

-15

=]
P = J" 41+ 02 dx
o

N
g

P

v

=50xX2=100mm

total

Figura 8: representacdo do segmento 2, fazendo
um giro completo em torno do eixo de rotagéo,

para calculo do perimetro.

3 AARTICULACAO

A postura interdisciplinar do docente no processo ensino aprendizagem é uma
contribuicdo fundamental para a reflexdo e o encaminhamento de solucdes as
dificuldades relacionadas ao ensino e a pesquisa, entre 0 ensino e a producdo de
conhecimento cientifico. Nesse sentido, a sala de aula € um espaco de relacbes
pedagogicas que precisa se consolidar como um ambiente cooperativo, produtivo e de
ampla integragédo entre todos os envolvidos no processo educativo. Sendo assim, 0s
estudantes integram seus conhecimentos com os de seus pares, trocando e

amadurecendo idéias e concepc¢oes.

Kéatia Smole (2000) acrescenta que:

. a aula deve tornar-se um forum de debate e negociacdo de
concepcdes e representagcbes da realidade, um espaco de
conhecimento compartilhado, no qual os alunos sejam vistos como



ATOS DE PESQUISA EM EDUCAQAO - PPGE/ME FURB 241
ISSN 1809-0354 v. 6, n. 1, p. 232-244, jan./abr. 20 11

individuos capazes de construir, modificar e integrar idéias, tendo a
oportunidade de interagir com outras pessoas, com objetos e situacdes
gue exijam envolvimento, dispondo de tempo para pensar e refletir
acerca de seus procedimentos, de suas aprendizagens dos problemas
gue tém que superar.

Sendo assim, o projeto foi desenvolvido em seis etapas. Na primeira etapa, 0s
estudantes escolheram o componente de maquina e determinaram suas dimensoes.
Percebe-se que uma das maiores dificuldades dos estudantes foi 0 uso do paquimetro,
ferramenta utilizada para medicdo do componente de maquina. Observa-se no
processo o desenvolvimento de vérias habilidades, tais como a unidimensional (linhas
que constroem o componente - perimetro), a bidimensional (area plana do componente)
e a tridimensional (volume do componente). Na segunda etapa, definicdo das
equacdes, o maior problema foi reconhecer e definir o tipo de cbnica e/ou reta a ser
usada, pois nesse momento aparece a necessidade da aplicagdo dos conhecimentos
construidos em sala, o que nem sempre esta muito claro. Os estudantes precisam

organizar suas idéias, refletir sobre o que estudaram e agir.

Da terceira etapa em diante, as dificuldades apresentaram-se na utilizacdo da
matematica basica e aplicacdo adequada das regras de integracdo. As defasagens em
alguns conteudos béasicos aparecem aqui claramente, fazendo com que os estudantes
busquem junto aos orientadores e também junto a seus pares sanar suas dificuldades.

Ressalta-se aqui a aprendizagem significativa, que ndo combina com a idéia de
conhecimento encadeado, linear. Esta forma de conhecimento pode organizar o ensino,
mas ndo a aprendizagem, que acaba se constituindo como um processo a parte. O
processo de aprendizagem envolve profundas mudancas nas crencas e atitudes, além

de novas maneiras de pensar, agir e interagir.

4 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO NO PROCESSO

O Projeto ndo é avaliado apenas no final do semestre (num Unico momento),

mas no percurso do semestre. Como seu inicio ocorre concomitante ao do semestre, ali
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comecam as orientacgdes. E dado um tempo de aproximadamente um més para que 0s
estudantes executem a primeira e a segunda etapa, ou seja, a escolha do componente,
o desenho e a determinacéo das equacdes. O desenvolvimento dessas etapas ocorre
durante o transcorrer de algumas aulas com a orientacdo dos docentes articuladores, e
devem fazer parte de um relatério. Nesse relatorio parcial, os estudantes apresentam as
equacOes para possiveis correcoes, antes de calcular a area, o volume, o comprimento

e a area da superficie do componente em estudo.

Esse relatério’ deve obedecer as normas de elaboracéo e apresentacéo
de trabalhos académicos, resgatando as orientacbes dadas durante o desenvolvimento
da disciplina de Metodologia Cientifica. Além da apresentacdo escrita, existe também
uma apresentacdo oral, momento em que todos os componentes da equipe devem

expor parte do projeto, desenvolvendo assim a habilidade de comunicacéo oral.

5 CONCLUSAO

O processo de globalizacdo, cada vez mais acelerado, sugere mudancas
desafiadoras com a estabilidade empregaticia. O desemprego e o0 despreparo
profissional passam a ser os grandes desafios da sociedade, dos governantes e
dirigentes e das Instituicdes de Ensino. O sistema educacional precisa preocupar-se
com a educacdo de toda populacdo e ndo apenas do trabalhador formal, pois os
empregos serdo cada vez menos estaveis e, conseqlentemente, serdo cada vez
maiores as exigéncias do mercado de trabalho. E necessario, portanto, melhorar a
gualidade do ensino e prover a educacao para os trabalhadores, pois para responder a
tantas mudancas, o mercado sugere a necessidade de um novo perfil profissional. As
necessidades e oportunidades da sociedade exigem responsabilidade, e, como dito, a
competéncia implica operacionalizar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. E
uma acao afetiva e social que se torna visivel em praticas e acdes que se exercem

sobre o conhecimento, sobre o outro e sobre a realidade.

! Esse relatério ndo é aquele técnico cientifico normatizado pela ABNT, mas um relato do que foi feito
durante o processo.
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Nesse sentido, a interdisciplinaridade constréi de forma coletiva uma integracéo
das potencialidades e habilidades de seus integrantes. Os projetos interdisciplinares

levaram a uma mudanca de postura que, entre outras conquistas,
- melhora o relacionamento professor-aluno;
- implica uma nova maneira de ver o aluno;
- gera sentimentos de inseguranca, ndo impedindo a ocorréncia de atritos;
- supera a fragmentacao de conteldos;
- busca no grupo o apoio para suas acoes e decisoes.

Colocar a aprendizagem na pratica como objetivo central na formacéo
profissional significa se perguntar o que o estudante deve aprender para se tornar um
cidaddo competente nessa sociedade contemporanea, complexa e em constante

mudanca.
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