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Resumo: O educador tem a tarefa de orientar o processo educativo. É extremamente importante a tarefa de transmitir aos alunos que irão prestar o vestibular todas as informações que possibilitem aos mesmos subsídios no sentido de possibilitar suas decisões, não apenas no sentido de se adaptar ou não à Engenharia, mas também com a finalidade de auxiliá-los na decisão de qual a especialidade mais adequada a cada perfil. Cabe a Universidade pública proporcionar a formação técnica e atuar como agente transformador na sociedade. Assim, com o objetivo de esclarecer e qualificar os professores do ensino médio quanto à profissão de engenharia e estimular e despertar vocações nos alunos do ensino médio visando sempre o aumento da qualificação dos futuros engenheiros e a inclusão social é apresentado nesse artigo uma abordagem pragmática do conteúdo das disciplinas básicas de química, física, matemática e biologia do ensino médio nas Engenharias de Alimentos, Computação, de Materiais e Civil. Com base nos conteúdos estruturantes das disciplinas foram elencados tópicos e exemplos relacionados às aplicações práticas nas Engenharias os quais estão sendo repassados aos professores do ensino médio por meio de cursos de extensão. 
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1 introdução


A educação básica nacional tem como objetivo garantir a todos os brasileiros a formação comum indispensável para o exercício da cidadania e fornecer-lhes os meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores (NOGUEIRA apud GOMES et al., 2008). Entretanto, o Ensino Médio brasileiro, com sua denominação topográfica entre o ensino fundamental e o superior, apresenta dificuldade de clarificação desses objetivos, devido em partes à opção entre a terminalidade e a continuidade dos estudos (GOMES apud GOMES et al., 2008). A universidade pública se torna plena quando ela, além de proporcionar a formação técnica de profissionais competentes, atua junto à sociedade como um agente de transformação sócio-cultural (MIYAJI et al, 2008). É extremamente importante a tarefa de transmitir aos alunos que irão prestar o vestibular todas as informações que possibilitem aos mesmos subsídios no sentido de possibilitar suas decisões, não apenas no sentido de se adaptar ou não à Engenharia, mas também com a finalidade de auxiliá-los na decisão de qual a especialidade mais adequada a cada perfil (ALMEIDA JR. et al, 2008).

A aplicação dos princípios da educação defendidos por Paulo Freire, na prática pedagógica do extensionista, implica compreender as especificidades da ação educativa e dos atores sociais envolvidos nessa prática. É necessário, inicialmente reconhecer que aprender significa construir um novo conhecimento, descobrir novos significados sem desprezar o conhecimento existente.  O educador é o profissional que orienta, que dá sentido, que constrói sentido, um organizador de aprendizagens. O educador tem a tarefa de orientar o processo educativo, mas como um ser que busca, como o aluno, ele também é um aprendiz (GAVA, 2006).

O crescimento de um país está diretamente relacionado com a capacitação de seus cidadãos e com a qualidade dos conhecimentos que eles são capazes de produzir e transferir para os sistemas produtivos. O “Mapa Estratégico da Indústria – 2007-2015” (SISTEMA INDÚSTRIA, 2005) considera que: o maior valor agregado de produção hoje provém do conhecimento; a informação constitui insumo básico para a competitividade; a agilidade e a qualidade são elementos essenciais no contexto competitivo; a inovação é uma estratégica-chave para o desenvolvimento econômico e implica constantes mudanças e a educação é elemento essencial para a inclusão social e política, por ser imprescindível ao exercício da cidadania. Assim, o capital humano passou a ser o bem mais precioso para as empresa, pois é esse que é capaz de criar novos produtos e processos, além de melhorar os já existentes. Dentro deste contexto, os engenheiros têm papel fundamental dentro das empresas, pois são eles que devem ter conhecimento necessário para propor e implementar inovações (MEC/CNE/CES, 2002). 

O número de engenheiros formados no Brasil ainda é pequeno comparando-se com países desenvolvidos como os Estados Unidos, Alemanha e Japão. No Brasil existe cerca de 6 engenheiros para cada 1000 pessoas economicamente ativa, enquanto que nos países desenvolvidos essa proporção chega a 25 engenheiros para cada 1000 pessoas economicamente ativa (IEL,2006)  Dentre as várias explicações para esse baixo número de engenheiros está a falta de estímulo dos alunos do ensino médio nas disciplinas essenciais a área de engenharia, como química, matemática e física. Essas disciplinas muitas vezes são abordadas de uma forma pouco estimulante, criando algumas vezes, uma grande aversão dos alunos a elas. Isso reflete diretamente nos futuros alunos de graduação, sendo que muitos deixam de cursar engenharia pelas dificuldades encontradas no ensino médio. O grande questionamento da maioria dos alunos é: “Por que estamos aprendendo isso?” “Onde vamos usar isso na nossa vida?”. A dificuldade em relacionar o que se aprende com a realidade é um dos grandes problemas das disciplinas básicas. A falta de conhecimento dos professores do ensino médio sobre a área de Engenharia dificulta as respostas a esses questionamentos.

Assim, diante do exposto, foi firmada uma parceria entre a Universidade, através de seus cursos de Engenharia (Alimentos, Civil, Computação e Materiais), com o Ensino Médio Público, na qual se pretende esclarecer e qualificar os professores do ensino médio quanto à profissão de engenharia e estimular e despertar vocações nos alunos do ensino médio visando sempre o aumento da qualificação dos futuros engenheiros e a inclusão social. 

Dentre as diferentes atividades previstas nessa parceria, tem-se a elaboração e oferecimento de cursos aos professores de física, química, matemática e biologia do ensino médio.  Nesses cursos são enfocados os conceitos básicos vistos nessas disciplinas com aplicações práticas em engenharia e desenvolvidos uma conexão com soluções de problemas reais de engenharia. Esses cursos visam, desta forma, esclarecer aos professores do ensino médio sobre a atuação do engenheiro no setor industrial e de serviço, além de servir como fonte de motivação para o desenvolvimento de atividades junto aos alunos.

Esse artigo tem como objetivo apresentar a correlação das disciplinas do ensino médio com as Engenharias (Alimentos, Civil, Computação e Materiais).

2 metodologia


Para a elaboração desse trabalho, inicialmente foi feita uma análise da ementa e do conteúdo programático ministrado nas disciplinas básicas de química, física, matemática e biologia durante o 1º, 2º, e 3º ano do Ensino Médio Público. As informações sobre os conteúdos estruturantes das disciplinas foram obtidos a partir das Diretrizes Curriculares Estaduais - DCE (2006)

A partir dessas informações foram selecionados alguns conteúdos e foram levantadas possíveis aplicações práticas nas Engenharias, nas quais os conceitos básicos vistos nas disciplinas básicas foram utilizados. Foram demonstrados exemplos de aplicação em engenharia em que o conceito é pré-requisito para novos conhecimentos. 

3 disciplinas básicas do ensino médio e as engenharias

Nesse item são apresentados alguns conteúdos da área de biologia correlacionados com a Engenharia de Alimentos, conteúdos da área de Matemática correlacionados com a Engenharia da Computação, e conteúdos da área de Física relacionados à Engenharia de Materiais e Engenharia Civil.

Com base nos conteúdos estruturantes do Currículo de Biologia para o Ensino Médio, conforme DCE (2006) estão elencados tópicos relacionados às aplicações em Engenharia de Alimentos (Quadro 1).

Quadro 1 – Alguns Conteúdos da Biologia relacionados à Engenharia de Alimentos 

	Conteúdos Estruturantes do Ensino Médio
	Tópicos relacionados a Engenharia de Alimentos

	Conceitos científicos na Biologia 
	Otimização de processos fermentativos; macronutrientes; e micronutrientes

	Biologia celular
	Melhoramento genético; peptídeos bioativos; Engenharia Bioquímica

	Taxonomia e nomenclatura científica
	Screening; e microrganismos GRAS

	Reino Monera
	Doenças relacionadas a bactérias (salmonelose)

	Reino Protista
	Produção de spirulina;  qualidade da água 

	Reino Fungi
	Queijos finos; cogumelos; e micotoxinas

	Reino vegetal
	Produção de alimentos (produtividade soja)

	Reino animal
	Produção de proteínas;  nutrição animal


Fonte: Os autores (2009)

A partir das bases estruturais do currículo de Matemática para o Ensino Médio, conforme as Diretrizes Curriculares Estaduais (2006) foram selecionados conteúdos estruturantes da proposta pedagógica curricular que apresentam aplicações na Engenharia de Computação (Quadro 2). 

Quadro 2 – Alguns Conteúdos da Matemática relacionados à Engenharia de Computação 

	Conteúdos Estruturantes do Ensino Médio
	Tópicos relacionados a Engenharia de Computação 

	Números de álgebra
	Inteligência artificial

	Geometrias
	Computação gráfica

	Funções
	Redes e sistemas distribuídos

	Tratamento de informação
	Otimização


Fonte: Os autores (2009)

A partir das bases estruturais do currículo de Física para o Ensino Médio, conforme as Diretrizes Curriculares Estaduais (2006) foram selecionados conteúdos estruturantes da proposta pedagógica curricular que apresentam aplicações na Engenharia de Materiais (Quadro 3) e na Engenharia Civil (Quadro 4). 

Quadro 3 – Alguns Conteúdos da Física relacionados à Engenharia de Materiais
	Conteúdos Estruturantes do Ensino Médio
	Tópicos relacionados a Engenharia de Computação

	Forças no Movimento Circular
	Controle da eficiência de moagem em moinho de bolas 

	Conservação da Quantidade de Movimento
	Exemplos de aplicação da deformação como forma de absorção de energia durante choques de automóveis

	Densidade e massa específica
	Medida de Densidade dos Corpos

	Pressão hidrostática
	Prensagem isostática de pós

	Teorema de Arquimedes
	Medida de Densidade Aparente de Corpos porosos utilizando o Teorema de Arquimedes

	Dilatação térmica
	Acoplamento do coeficiente de expansão entre o substrato e o vidrado em pisos cerâmicos

	Eletromagnetismo
	Aplicações de eletromagnetismo em sensores

	Magnetismo
	Aplicações de magnetismo em sensores e armazenamento de dados


Fonte: Os autores (2009)

Quadro 4 – Alguns Conteúdos de Física relacionados à Engenharia Civil

	Conteúdos Estruturantes do Ensino Médio
	Tópicos relacionados a Engenharia de Computação

	Análise dimensional

Cinemática

Estudos dos líquidos e gases
	Análise dimensional; Teoria cinética; Mecânica dos líquidos; e Mecânica dos gases

	Densidade e massa específica

Vazão
	Propriedades dos fluídos; e Escoamento de fluídos

	Equilíbrio de um ponto material

Equilíbrio de um corpo extenso
	Treliças (método dos nós); e Reações de apoio em estruturas

	Densidade e massa específica

Pressão
	Índices físicos; e Distribuições de pressão


Fonte: Os autores (2009)

4. Exemplos da correlação dos conteúdos do ensino básico com a Engenharia


Neste tópico são demonstrados alguns exemplos de como são apresentados aos professores do ensino médio a correlação entre as disciplinas que eles ministram com as áreas de Engenharia.

4.1. Biologia e a Engenharia de Alimentos

Conforme as DCE (2006) a base estrutural para o currículo de Biologia no Ensino Médio são os quatro modelos interpretativos do fenômeno da vida, dos quais derivam os conteúdos estruturantes: organização dos seres vivos, mecanismos biológicos, biodiversidade e implicações dos avanços biológicos no fenômeno da vida. Inserido no conteúdo “Taxonomia e nomenclatura científica” são abordados nos quatro modelos interpretativos as noções de taxonomia, classificação biológica, divisão dos reinos e classificação dos seres vivos. Nesse contexto, uma aplicação de classificação de microrganismos, vista no ensino médio, é identificar microrganismos seguros para serem utilizados na indústria de alimentos. 

Assim, tão importante quanto à utilização de plantas e animais pela indústria de alimentos é o emprego de microrganismos considerados GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, totalmente seguros para o homem e para os animais, assim como os insumos por eles produzidos, que são amplamente empregados em diversos processos industriais. Outro objetivo não menos importante do emprego dos microrganismos está relacionado à saúde humana. Como exemplo, podem ser citados os produtos pré e probióticos, cuja importância tem crescido muito nos últimos anos. Os alimentos probióticos contêm bactérias lácticas vivas, presentes mais freqüentemente em alguns leites fermentados, que competem com a flora intestinal patogênica e oportunista, garantindo o bom funcionamento desse órgão e auxiliando no combate a várias doenças. Os prebióticos são compostos que promovem o crescimento de bactérias probióticas. Dessa forma, fica claro que a biotecnologia não está direcionada apenas à produção de alimentos, mas está sendo também uma importante ferramenta para suprir a demanda do consumidor por um produto seguro e saudável. 
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4.2. Matemática e a Engenharia de Computação

A especificação e desenvolvimento de jogos de computadores são áreas inerentes a Engenharia de Computação. Produzir um jogo de computador é diferente de produzir um software comercial. Primeiramente, o grupo de desenvolvedores necessita de diferentes tipos de habilidades para produzir um jogo com bom enredo, efeitos sonoros e efeitos gráficos. Por conseqüência, os desenvolvedores devem trabalhar com todos esses elementos, seja desenvolvendo gráficos mais avançados, filtros de áudio, ou dando vida aos personagens com inteligência artificial.

Desenvolvimento usando padrões de projeto, trabalhando em equipe e aplicando conhecimentos técnicos são necessários. Entretanto, dependendo da área que atue o profissional, outros requisitos podem ser necessários, tais como Matemática, Física, Inteligência Artificial, Computação Gráfica, Redes e Sistemas Distribuídos e Otimização de Software. Em matemática e física são necessárias habilidades para especificar como um elemento do jogo se desloca pelo cenário, ou mesmo colide com os demais elementos.

Na Inteligência Artificial, os elementos do jogo necessitam tomar decisões, e agir de acordo com a uma determinada situação. Já a Computação Gráfica é responsável pelas imagens e todos os demais elementos gráficos, utilizando os conceitos de cores, texturas, organização da tela e iluminação.

As Redes e Sistemas Distribuídos possibilitam o intercâmbio de informações entre diferentes usuários (jogadores) e computadores. E, finalmente, a otimização de software permite a redução de espaço de armazenamento em memória e aumento no desempenho de jogos. 

Os projetistas de jogos necessitam de conhecimentos matemáticos e técnicos. Dentre os conhecimentos matemáticos, particularmente, destaca-se pontos e vetores. Todo personagem, imerso em um ambiente, possui uma localização. Essa localização pode ser dada por um ponto no espaço. As coordenadas deste espaço são (x,y), no caso de duas dimensões, e (x,y,z), para 3 dimensões (sistema cartesiano). Assim, um ponto P é representado por P = (x,y) ou P = (x,y,z).
Para aplicação em Computação, um vetor possui a representação de um ponto P=(x,y). Um vetor possui um módulo e uma direção, com um ponto de origem e um destino. Para que um vetor, representado por um único ponto, tenha toda essa informação, considera-se que a origem é sempre a origem do sistema de coordenadas, como mostrado na Figura 1. Ou seja, um vetor é definido pela diferença entre dois pontos: V=P1 - P2. 

Ponto e Vetor se diferenciam pelos conceitos que eles representam. Enquanto um ponto representa a posição de algo num espaço, um vetor representa um sentido e um tamanho. Para compreender melhor as diferenças, os vetores são desenhados de maneira diferente dos pontos. Além disso, os números que compõem um vetor são chamados de componentes, ao invés de coordenadas.
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Figura 3 - Representação de Vetores

Já, o estudo das matrizes se constitui num poderoso instrumental matemático que pode ser utilizado nos mais diversos campos do conhecimento. Na computação esse estudo é um aliado importante na produção de softwares para a indústria e particularmente para permitir a aquisição de informações precisas sobre sistemas de geo-processamento e meteorologia. O satélite LANDSAT, por exemplo, opera com uma matriz que tem 7000 linhas e 7000 colunas. 

4.3. Física e a Engenharia de Materiais

A produção de produtos cerâmicos envolve a utilização de materiais particulados, sejam eles naturais ou sintéticos. Dessa forma, a etapa de produção desses materiais, envolve na maioria das vezes, a etapa de moagem, a fim de que se possa obter pós com tamanhos de partículas controlados. Um dos moinhos mais utilizados nas indústrias de matérias cerâmicos, tradicionais, como a de revestimento, porcelanas, capacitores, etc, é o moinho de bolas. Assim, o resultado da aplicação dos conceitos de “Forças no Movimento Circular” do conteúdo de Física do ensino médio, no controle da eficiência da moagem de matérias primas utilizadas para fabricação de Materiais Cerâmicos utilizando o moinho de bolas é apresentado como segue. 


O conceito de Forças no Movimento Circular é utilizado para adequar a velocidade do moinho chamado moinho de bolas, Figura 4, durante a moagem de pós cerâmicos. Neste moinho a moagem é produzida por choques entre os agentes de moagem, os quais são chamados de bolas. Para que ocorra o choque entre as bolas, o moinho de raio interno R é rotacionado (Figura 5) com uma velocidade tangencial V.

As forças que atuam sobre as bolas são forças centrífugas, as quais fazem com que estas bolas sejam pressionadas contra as paredes do moinho, e forças gravitacionais, que fazem com que estas bolas caiam e se choquem com as bolas que estão na parte de baixo, moendo o pó que fica entre as bolas. Este processo normalmente é realizado com o auxílio de água, sendo chamado de moagem a úmido. 

A velocidade de rotação do moinho deve ser suficiente para elevar as bolas até uma altura onde elas caiam e se choquem com as outras bolas. A altura para a máxima eficiência do processo é aquela em que a aceleração centrífuga fica com um valor de 60% do valor da aceleração da gravidade (BRISTOT, 1996) (Figura 6a). Se a aceleração centrífuga for superior a da aceleração da gravidade as bolas irão centrifugar, ou seja, irão ficar aderidas as paredes do moinho não ocorrendo nenhuma moagem (Figura 6b). Se a aceleração centrífuga for muito menor que a aceleração da gravidade, as bolas irão deslizar pela parede levando a uma ação muito pobre de moagem (Figura 6c). 





Figura 4 – Moinho de bolas industrial                                          Figura 5 – Diagrama esquemático 

                                                                                                                 de Moinho de bolas


a) 



  b) 



      c)


Figura 6 – Diagrama esquemático do efeito da velocidade de rotação nos agentes de moagem

A relação entre a força centrífuga ([image: image3.png]


, a aceleração centrífuga ([image: image5.png]


) e a velocidade tangencial (V) no movimento de rotação são dados pelas equações 1 e 2 (RAMALHO, NICOLAU, TOLEDO, 2007):

[image: image7.png]Fr



 
 
Equação 1

   [image: image9.png]


   

Equação 2


Quando a força centrífuga ([image: image11.png]


 for igual à força da gravidade ([image: image13.png]


), dada pela equação 3, ter-se-á a velocidade crítica de centrifugação ([image: image15.png]


).

[image: image17.png]




Equação 3

Assim para:
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Equação 4

 
Desta forma para um moinho com raio [image: image22.png]


, a velocidade crítica para que ocorra a centrifugação será dada por [image: image24.png]


. 

A velocidade para a máxima eficiência deve ser aquela em que a [image: image26.png]


seja igual a 60% da força de gravidade [image: image28.png]


, ou seja:
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Tem-se então que a velocidade de máxima eficiência ([image: image31.png]


) será:
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Equação 5

5. considerações finais

As atividades descritas neste artigo permitem o aprimoramento dos conhecimentos das disciplinas básicas do ensino médio e sua correlação com as Engenharias, além de permitir articular o Ensino Médio com o ensino das Engenharias. 

Durante o desenvolvimento, foram disponibilizadas informações tecnológicas, as quais oportunizam aos professores de Ensino Médio acompanhamento atualizado e sistemático nas suas atividades didáticas.

Outro resultado foi a capacitação das coordenações dos cursos de Engenharia com vistas ao aperfeiçoamento do planejamento didático/pedagógico, com conhecimento melhor do ensino médio. 
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PRAGMATIC APPROACH OF CONTENT OF the high-school BASIC DISCIPLINES IN THE ENGINEERINGS

The educator has the guidance task of the educational process. It is extremely important the task of transmitting to the students that will render the college entrance exam all of the information that make possible to the same subsidies, in the sense of making possible their decisions, not just in the sense of adapting or not to the Engineering, but also with the purpose of aiding them in the decision of which the most appropriate skill to field of study. It is public University responsibility to provide the technical formation and to act as transformer agent in the society. Thus, with the objective of explain and qualify high school teachers about the Engineering field of work and also stimulate and wake up vocations in the high school students always seeking the increase of the futures engineers' qualification and the social inclusion as presented in the present article as a pragmatic approach of the content of the basic disciplines such as Chemistry, Physics, Mathematics and Biology of the medium teaching in the Food, Computation, of Materials and Civil Engineering. Based in the contents of the disciplines were showed topical and examples related to the practical applications in the Engineering which are being reviewed to the high school teachers through extension courses.
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Figura 1 - Microrganismo probiótico
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Figura 2 - Queijo gorgonzola
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