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Resumo

Este trabalho relata uma investigagdo realizada junto a uma empresa
montadora de linha branca com o objetivo de identificar os assuntos de Fisica escolar
presentes em sua linha de producéo. Tratando-se de uma pesquisa realizada na
fronteira entre dois campos, ab mesmo tempo que se apoiou em referenciais tedricos
relativos & Educagdo e Trabalho, também necessitou de elementos pertinentes ao
campo especifico do Ensino de Fisica. Tomando como referéncia, num primeiro
momento, a histéria da educacdo, principal mente no que concerne asuarelacéo com a
producdo industrial, e partindo do pressuposto de que o conhecimento presente no
processo produtivo pode interagir com o conhecimento escolar, sem que paraisso se
estabeleca uma relagdo de dependéncia entre a industria e a escola, a pesquisa se
desenvolveu como um estudo de caso e, por meio de visitas ao setor produtivo da
Empresa, entrevistas com alguns de seus funcionérios e andlise de questionéarios por
eles respondidos, conseguiu-se identificar os assuntos escolares de Fisica presentes no
processo produtivo investigado. Entre outros aspectos, discutiu-se sobre os espagos em
gue ocorre a circulagéo desses conhecimentos, ressaltando-se tanto a escola quanto a
fébrica, na qual assumiram especia papel os proprios colegas de servigco, 0s
supervisores e 0s assim denominados " padrinhos”, funcionérios com maior experiéncia
que transmitem aos recém admitidos os conhecimentos necessarios para um bom
desempenho profissional. Procurou-se também identificar o significado que o
conhecimento de Fisica tem, tanto para 0 ingresso como para a manutencéo no
emprego, assim como para a operagdo de equipamentos com alta tecnologia
incorporada. Finalmente, procurou-se ressaltar as possiveis aproximacdes entre o
conhecimento escolar de Fisica e o conhecimento presente na producdo da empresa
investigada, além de serem também tecidas consideracdes a respeito das possiveis
implicagdes dos estudos realizados.
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Abstract

This work relates the investigation done between a company that produces
appliances with the objective to identify the School Physics issues in the production
line. Being a research done on the border of two fields, as well as theoretical
references concerned to Education and Work, it used some pertinent elements
specifically to Physics Education. Considering as reference the history of education,
specially on what concernsto its relation with the industrial production and assuming
that the actual knowledge in the productive process can interact with the school
knowledge, although there will be no need for a relation of dependence between
industry and school, the research developed as a case study, and through some
interviews with employees, visits to the shield as well as analysis of the inquiries they
had answered, had the possibility to identify the subjects related to academic Physics
enclosed on the investigated work environment. Among other subjects, was discussed
the spaces on which arrives the exchange of the knowledge emphasizing either the
school and the company, on which we had the special contribution of the workers, the
supervisors and the "godfathers’, employees with larger experience who transmit to
the just admitted the necessary knowledge for a better professional performance. Tried
either to identify the importance that the knowledge of Physics has not only to get a
work position but also to keep that position as well as the operation of high tech
equipment. Finally it tried to reveal the implications between the Physics knowledge
from school and the Physics knowledge at the company that we analyzed and some
considerations were made about possible implications of the done researches.
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Resumée

Cette étude expose une recherche élaboré aupres d'une entreprise
d électroménagers, afin didentifier les aspects utilisés dans sa ligne de
production, provenant de I'enseignement des Sciences Physiques, niveau
secondaire. Sagissant d'une recherche a la frontiere de deux champs,
Sappuyant aussi sur des théories liées a I'Education et Travail, elle a eu
aussi besoin d'éléments pertinents de I’enseignement des Sciences Physiques.
Partant dans un premier temps de I'histoire de I’éducation, notamment de son
lien a la production industrielle, et supposant que la connaissance scolaire
peut se croiser avec celle présente dans le processus productif, sans établir
pour autant une relation de dépendance entre I'industrie et I'école, la
recherche s'est développée comme une étude de cas, et a I'aide de visites a la
branche productive de [I'entreprise, d'éntretiens de leurs employés puis
d’ analyse de questionnaires auxquels ils ont répondu, on a réussi a identifier
les aspects scolaires de Sciences Physiques présentes dans le processus
productif recherché. On a débatu, entre autres, sur les espaces ou circulent
ces connaissances, mettant en relief aussi bien I'école que I'usine, au sein
duquel les ont assumé un role spécia les propres collégues, les superviseurs
et ceux ains dénommés “parrains’, les anciens qui transmettent aux tous
nouveaux les connaissances nécessaires au meétier. On a cherché auss a
identifier les poids des connaissances en Sciences Physiques, tant a la
selection d'embauche qu'a [I'utilisation d'éguipements hautes technologies.
Finalement, on a cherché a mettre en avant les possibles rapprochements entre
la théorie et son application au sein de la production de la dite entreprise,
outre le fait d'avoir tisser des liens autour des implications des études
realisées.



Resumen

Este trabajo expone una investigacion realizada junto a una empresa
electrodoméstica con el objetivo de identificar los asuntos de Fisica escolar
presentes en su produccién. Tratandose de una investigacion a la
fronterade dos campos, a mismo tiempo que se utiliza de nocionesteoricas del campo
de la Educacion y Trabajo, fue también necesario elementos pertinentes al campo
especifico de la Enseflanza de Fisicaa. Tomando como referencia, en un primer
momento, la historia de la educacion, particularmente su vinculo con la produccion
industrial, y suponiendo que el conocimiento presente en el proceso productivo puede
cruzarse con el conocimiento escolar, sin establecer unarelacién de dependenciaentre
laindustriay la escuela, lainvestigacion se desarroll6 como un estudio de caso y, por
visitas a sector productivo de la empresa, entrevista con algunos de sus empleados y
analisis de cuestionarios contestados por ellos, se consiguié identificar los asuntos
escolares de Fisica presentes en e proceso productivo investigado. Entre otros
aspectos, se debati6 sobre | os espacios de circul acién de esos conocimientos, poniendo
de relieve tanto a la escuela como alafabrica, en la cual asumieron el papel especial
los propios empleados, los supervisores y los que nombramos " padrinos’, empleados
con mayor experiencia que transmiten a los recién llegados, los conocimientos
necesarios a un buen desempefio profesional. Se buscO también identificar el
significado del peso de la Fisica, tanto en la contratacion, como en la operacion de
equipos con ata tecnologia incorporada.Finalmente, se busco poner de relieve las
posibles aproximaciones entre el conocimiento escolar de Fisicay el que esta presente
en la produccion de la empresa investigada, ademés de haber elaborado
consideraciones sobre |as posibles implicaciones de |os estudios realizados.



"Terminel o primeiro grau e...ndo tinha mais...
a gente sossegou porque ndo exigia mais, né. Pra quem
estava trabalhando ndo exigia mais o estudo né.
Ent&o a gente sossegou daquilo, né?
Dai, agora com a entrada dessa nova tecnologia,
ai, né, dai forcou a gente voltar a estudar né.
E, que nem... onde eu trabalho hoje,
s6 trabalha quem entra técnico né? Pra trabalhar, né?
A gente esta ali por causa da experiéncia, da convivéncia
gue a gente tem na matéria toda, no servico, né?
COm O pouco gue a gente sabe, né?
Mas dai entrou esse negdcio ai da ... nova tecnologia ai
do ... como é que sediz, do ... essa, globalizacao,
dai forcou a gente voltar a estudar, né?
E agora vou ter que fazer um, mais um curso técnico,
alguma coisa pra ...Pra acompanhar."

operador de maquina

Xi



| ntroducao

Quando da realizagéo do curso de Mestrado, nosso trabalho de pesquisa teve co-
mo objetivo investigar o ensino de Fisica proposto paraarede federal de ensino técnico indus-
trial, principalmente em funcéo de nossa atividade como docente no Ensino Médio (a éoca
segundo grau) no Centro Federal de Educag@o Tecnolégica do Parand, uma das instituicdes
participantes desta rede. Como resultado desse trabalho, a dissertagdo "A Fisica no ensino
técnico industrial federal: um retrato em formato A4", defendida em 1995, apresentou, a par-
tir das respostas dadas pelos professores a diversos instrumentos de coleta de dados, uma ca-
racterizacdo das condig¢fes humanas e materiais com que a Fisica era desenvolvida nesse sis-
tema de ensino.

Considerando que a pesquisa realizada se restringia a um determinado nivel de
ensino, algumas das leituras realizadas no decorrer do curso e na elaboracdo da dissertacéo
(Cunha, 1977; Silva, 1990; Kuenzer, 1992; Zibas, 1992; Franco, 1994) possibilitaram um me-
Ihor entendimento sobre aspectos especificos desse nivel escolar. Além disso, ampliaram a
compreensdo de algumas questdes que, naquele momento, em pleno debate a respeito da nova
legislacéo de educagdo, se encontravam na base das discussdes sobre 0s rumos a serem dados
ao entdo chamado Segundo Grau, historicamente indefinido entre oferecer uma formagdo
propedéutica ou uma qualificacdo profissional.

Ao lado daquelas leituras, outras permitiram ampliar a compreens&o do contexto
histérico no desenvolvimento das escolas técnicas e da Fisica nelas ensinada. Entre elas, os
trabalhos de Fonseca (1961), Franco e Sauerbronn (1984), Franco (1985), Prescivalle (1985),
Romanelli (1986), Ribeiro (1987), Machado (1989a) e Moraes (1990), contribuiram significa-
tivamente para alertar para as multiplas questdes de natureza social, historica e econébmica que

se fazem presentes em estudos sobre institui¢gdes de ensino voltadas para a profissionalizagéo.



A caracterizacdo pretendida, objetivo principal daquele trabalho, mostrou, entre
outras coisas, que a Fisica proposta para as Escolas Técnicas e CEFETs era semelhante ado
segundo grau ndo técnico; que em praticamente todas essas institui¢des havia atividades de
laboratorio dessa disciplina, desenvolvidas, porém, de forma tradicional, e que havia pouca
articulagéo intencional entre os assuntos de formagéo geral e os de formagdo profissional.

Outras consideragdes relacionadas mais ao proprio ensino técnico também pude-
ram ser feitas a partir da pesquisarealizada. Entre elas: a alteragéo da classe socia dos alunos
atendidos, tendendo para os de renda mais elevada; um desvio dos objetivos iniciais das esco-
las, configurando-se as mesmas como uma boa alternativa para o acesso ao terceiro grau, e a
consequiente adequac&o de assuntos escolares, principa mente os de formagdo geral, visando a
continuidade dos estudos.

Entretanto, os dados relativos aos egressos dessas escolas também justificavam
gue 0os mesmos eram bem aceitos no mercado de trabalho, o que poderia ser considerado um
indicativo de que o model o adotado para a formag&o do técnico de segundo grau dessas esco-
las, em parte, atendia 0s seus objetivos iniciais.

A partir dessas consideracdes, foi possivel concluir que, apesar das propostas de
Fisica para o ensino técnico dessas Escolas ndo serem direcionadas exclusivamente para a
formac&o profissional, dadas as condigGes humanas e materiais das escolas analisadas, elas
apresentavam

"algumas das condicdes concretas para que se discutam e se implantem curri-
culos de Fisica voltados a uma solida formacéo basica, porém articulada com
a ciéncia, com o mundo do trabalho e com a tecnologia, nos quais exista uma
preocupacao no sentido de que tanto o conhecimento tedrico como a experi-
mentacao se transformem em agentes facilitadores das relagdes entre o conhe-
cimento de fatos fisicos e suas aplicacfes tecnoldgicas'. (Garcia, 1995 : 113)

Estes aspectos, no nosso entendimento, justificariam uma investigagéo que tivesse
como foco de sua atengdo um aprofundamento das caracteristicas do ensino de Fisica propos-
to para essas escolas, principamente no sentido de identificar um corpo de conhecimentos es-
colares mais articulado com o mundo do trabalho e que pudesse ser utilizado como referéncia
em outras propostas curriculares.

Surgiram entdo os primeiros esbocos de um projeto voltado ainvestigacdo das re-
lacBes entre a Fisica proposta para ser ensinada nessas escolas e a sua participacdo na forma-
¢&o dos seus alunos. Vislumbravamos, como consequéncia, identificar subsidios para uma a-
valiacdo tanto dos assuntos escolares como de aspectos metodol dgicos do desenvolvimento

dessa disciplina, levando em conta os conhecimentos que pudessem contribuir para que esses



alunos melhor compreendessem os processos produtivos para 0s quais estava voltada a sua
formag&o técnica e que lhes possibilitasse, sendo intervir, pelo menos entender a légica de
funcionamento das méguinas e processos industriais.

Ao mesmo tempo, buscando estabel ecer um contato mais proximo com investiga-
¢Oes sobre 0 mundo do trabal ho, iniciamos nossa participagéo nas atividades do Nucleo de Es-
tudos sobre Mudancas Tecnol dgicas e Educagéo do Trabahador do Setor de Educagéo da U-
niversidade Federal do Parana. O envolvimento inicia se deu pela participacio huma pesguisa
cujo objetivo geral era "ldentificar, descrever e analisar as novas formas pedagogicas emer -
gentes das inovacdes tecnol ogicas, tendo emvista subsidiar a avaliacdo e a reformulagio dos
projetos pedagdgicos das institui¢cdes de ensino e de formacéo profissional” (Kuenzer, 1996 :
12). Esta atividade nos abriu a possibilidade de investigar, junto a algumas empresas do setor
eletromecénico de Curitiba, alguns dos impactos que as inovactes tecnol 0gicas estavam pro-
vocando sobre a educagdo do trabalhador.

Nessa ocasi&o pudemos participar de visitas a empresas, entrevistar diversos de
seus funcionarios e tentar verificar, de maneira assistematica, posto que néo era o objetivo da
pesquisa principal, a presenca da Fisica nas méguinas e processos envolvidos no universo
dessa producéo industrial. Vislumbramos a possibilidade de investigar, entdo, que relagdes os
trabal hadores estabeleciam entre os conhecimentos de Fisica aprendidos na sua escola e as a-
plicagdes industriais com as quais tinham contato diariamente.

O desenvolvimento daquela atividade possibilitou-nos um valioso exercicio em
termos de contato com o chamado "ch&o de fébrica' e com uma experiéncia de pesquisa que
tomava como sujeitos os trabal hadores do setor industrial, o que nos seria Util posteriormente.

Dessa forma, reunindo as contribuic¢6es de nossa prética profissional, do trabalho
de mestrado e das pesguisas junto & industrias, com aquelas advindas das disciplinas cursa-
das no doutorado e das discussdes de orientacdo, tinhamos elaborado, ao final do ano de 1996,
um projeto de investigacdo cujo foco estava voltado para a andlise da organizac&o dos assun-
tos escolares de Fisica propostos para escol as voltadas especial mente para a formacao técnica,
tendo como referéncia a participagao e presenca desses conceitos escolares em processos pro-
dutivos industriais.

A obtencdo dos dados de nossa investigagéo se daria, fundamentalmente, junto a
duas instancias: a escolar e aindustrial. Na escola, analisariamos as propostas de assuntos es-
colares de Fisica e naindustria procurariamos identificar os assuntos dessa disciplina que es-

tariam presentes no processo produtivo.



Nossa opg&o, no momento, recaiu, pelo lado da escola, sobre o Centro Federal de
Educacéo Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR), por ser um centro de educaco técnica e tec-
nol 6gica, com fortes ligagbes com o setor industrial e de reconhecimento nacional e, pelo lado
industrial, por trés empresas de Curitiba, com as quais ja tinhamos contato em fun¢éo das
pesquisas do Nucleo de Estudos da Universidade Federal do Parana.

Os procedimentos metodol 6gicos previstos para a execucdo do projeto indicavam
estudos de caso e previam a utilizagdo de estratégias de coleta de dados tais como visitas, a-
plicagcdo de questionarios e realizacdo de entrevistas, tanto na escola quanto nas industrias.

Entretanto, enquanto 0 nosso projeto de pesquisa se consolidava, modificagdes na
estrutura da educagéo nacional estavam a ser definidas, pois a nova lel de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional, em discusséo desde 1988, depois de sofrer significativa mudanca de
rumo, caminhava para sua aprovagao.

O polémico Projeto de Lei 1603/96, relativo aeducacdo profissional, por apresen-
tar propostas contestadas pelos profissionais da educagéo e por diversos segmentos do setor
produtivo, praticamente tomou toda a cena dos debates sobre educagdo até o final daquele a-
no, deixando de ocupar este espago apenas quando de sua retirada da discusséo parlamentar
pelo governo. Entretanto, a sangdo da Lei 9394/96, das Diretrizes e Bases da Educagéo Na-
cional, ao incorporar as propostas deste projeto de lei consideradas polémicas, deu suporte le-
gal a um novo modelo de educacdo profissional, que acabou sendo instituido pelo Decreto
2208 de abril de 1997. Este decreto e a Portaria 646, de maio de 1997, ao regulamentarem 0 §
2° do artigo 36 e os artigos 39 a 42 da L DB*, restauraram a concepgzo original do Projeto de
Lei 1603/96 e promoveram uma significativa mudanga na forma de atuar das escolas de edu-
cacdo profissional, principalmente das Escolas Técnicas Federais (ETFs) e dos Centros Fede-
rais de Educacéo Tecnoldgica (CEFETS).

Nestas, a modificacdo mais visivel foi a extingdo do curso técnico integrado de
segundo grau, organizado nos moldes dalel 5692/71 e a oferta, a partir deste momento, ou de
cursos de Ensino Médio desvinculados de uma formagdo profissional imediata, segundo a
prescricdo dos artigos 35 e 36 da L DB 9394/96, ou entdo de cursos de nivel técnico, concomi-
tantes ou seqiienciais ao Ensino Médio, porém deste desvinculado, em conformidade aos arti-
gos 5° a 8° do Decreto 2208/97.

Dessa forma, ao atender ao disposto na legislagdo para o Ensino Médio e para a
educagdo técnica e profissional, as ETFs e os CEFETSs deixaram de ofertar os antigos cursos

! Art. 36: estabelece diretrizes para 0 Ensino Médio; art. 39 a 42: dispdem sobre a Educago Profissional.



técnicos de segundo grau (cursos técnicos integrados). O CEFET-PR, instituicdo na qual ha-
viamos optado por redlizar a investigagdo, por sua vez, passou a oferecer cursos de Ensino
Médio, sem a énfase profissionalizante presente nos recém extintos cursos técnicos integra-
dos, ndo fazendo nenhuma proposta de cursos de nivel técnico, nem concomitante, nem mo-
dular. Sua opcéo, além do Ensino Médio, foi criar novos cursos superiores de tecnologia or-
ganizados em dois ciclos, que garantiriam ao concluinte do primeiro ciclo o diploma de técni-
co na modalidade seqgiiencial®, o que fez com que nossa opgéo de investigar o CEFET-PR
perdesse a sua caracteristica privilegiada.

Isto forcou uma alteragdo no encaminhamento de nossa investigagéo, pois, néo
mais existindo o curso técnico integrado, que obrigatoriamente tinha Fisica no seu conjunto
de disciplinas, a Fisica escolar oferecida aos alunos, a partir dessa Reforma, seria aquela usu-
almente proposta para os cursos de Ensino Médio, tradicionalmente desvinculada de preocu-
pacdes com sua aplicagcéo no mundo do trabalho, tendo em vista que todas as outras modali-
dades de cursos de nivel técnico pos Reforma pressupunham que o aluno estivesse cursando
(modalidade concomitante) ou ja tivesse cursado o Ensino Médio (modalidades seqliencia e
modular).

Dessa forma, fomos levados a modificar nosso propdsito de pesquisa, deixando de
lado aidéiainicial de analisar a organizac&o dos assuntos escolares de Fisica propostos para
escolas de formagdo técnica e a optar por tomar como referéncia nas nossas futuras andlises, a
Fisica proposta para ser desenvolvida nas escolas de Ensino Médio, Unica modalidade de en-
Sino que, naquele momento, estaria, obrigatoriamente, incluindo essa disciplina em suas pro-
postas curriculares, independentemente da opgéo futura dos estudantes, se continuidade dos
estudos em nivel superior ou em nivel técnico ou mesmo ingresso imediato no mercado de
trabal ho.

Assim, no segundo semestre de 1997, época em que ficaram claras essas novas o-
rientagOes, decidimos fazer a opgéo anteriormente explicada, ou sgja, ndo mais investigar as
propostas de Fisica do CEFET-PR, e dedicar-nos a buscar identificar no processo produtivo
industrial, nossa segunda insténcia de investigacdo, a presenca de conhecimentos de Fisica
gue foram aprendidos na escola, tomando agora, entretanto, como referéncia, os assuntos des-

sa disciplina propostos para as escolas de Ensino Médio.

2 &) Sobre essa experiéncia do CEFET-PR, ver Lima Filho (1999a). b) Em recente deliberagiio (CEFET-PR,
2000), ao egresso do 1° ciclo passou a ser conferido um diploma de curso superior de formagdo especifica e ndo
mais de nivel técnico.



Isto posto, partimos para a execugdo desta parte do nosso projeto, que original-
mente previa realizar umainvestigagcdo em trés empresas na regido de Curitiba, denominadas,
no momento, de Empresa A, Empresa B e Empresa C, escolhidas por terem recentemente
implantado ou estarem implantando novas tecnologias de producéo em seu parque industrial.
Os dados abaixo, extraidos de um relatério de pesquisas elaborado por Kuenzer e Invernizzi
(1998), caracterizam, de maneira suméria, cada uma destas empresas’.

A Empresa A atua no ramo das telecomunicagdes e esté sediada em Curitiba des-
de a origem da Cidade Industrial, em 1973. Nela sdo fabricadas placas de circuitos integrados
para centrais de comunicacdo e é realizada a montagem de mini centrais de telefonia, contan-
do com dois setores de montagem de placas e um outro, de montagem das mini centrais.

A Empresa B fabricarefrigeradores e freezers. Trata-se de uma empresainstalada
h& muito tempo em Curitiba, originalmente de capital nacional, predominantemente paranaen-
se. Os processos por ela desenvolvidos incluem a metalurgia e a preparagdo de perfis de ago,
umamini fabrica de componentes e um setor de montagem dos refrigeradores e freezers.

A Empresa C, por suavez , produz méaquinas de lavar de uso doméstico e indus-
trial, aspiradores de p6 e méguinas de limpeza a jato de &gua. Suas atividades fundamentais
sdo afabricacdo de motores a montagem dos el etrodomesticos.

Entretanto, no periodo em que estdvamos buscando iniciar nossa investigagao, al-
gumas mudancas também estavam ocorrendo nesse segmento industrial. Uma empresa multi-
nacional havia acabado de assumir o controle acionario da Empresa A. Outra multinacional
havia assumido, em 1996, o controle acionario da Empresa B, que haviaincorporado, alguns
anos antes, a Empresa C, tendo ambas empresas, a B e a C perdido suas denominagdes e ca-
racteristicasiniciais e assumido as da multinacional .

Como decorréncia dessas mudancas, ndo displiinhamos mais de trés empresas dis-
tintas, mas de apenas duas. Além disso, em fungdo das modificacdes de controle acionario,
uma sucessdo de medidas de reengenharia foram tomadas pelas empresas, no sentido de se
adaptarem anova situagdo, quer seja com incorporacéo de novas tecnologias, mudancas de
lay-out, terceirizagéo de parte da produgéo ou mesmo novas formas de gest&o.

Do ponto de vista da nossa pesquisa, essas modificagOes foram sentidas de inicio,
pela dificuldade que tivemos em ter acesso & fébricas, pois parte delas tinha sido recentemen-
te implantada ou estava acontecendo quando pretendiamos dar inicio ao nosso trabalho de
campo. Sucessivas vezes foram tentados contatos com responsaveis pelos respectivos setores

% Relatdrio relativo & pesquisas do Niicleo de Pesquisas da UFPR, anteriormente citadas.



de Recursos Humanos, nosso passo inicial no trabalho de campo. E sucessivamente foi-nos
solicitado que voltassemos a procuréa-los posteriormente, sob a alegacdo de que as empresas
estavam em processo de reestruturagdo e ndo seria possivel o inicio da pesquisa nessa situa-
¢&o. Vivenciavamos o que viria a ser relatado por Volpato (1999 : 61) arespeito da reacéo &
entrevistas, em um trabalho realizado no mesmo periodo:

"Cabe salientar as limitacOes encontradas nas etapas das entrevistas para o
desenvolvimento do trabalho. O clima de inseguranca, devido & demissdes
que precederam as entrevistas, deve ser apontado como uma das primeiras li-
mitagdes que encontramos, por parte dos trabalhadores, para a realizagdo da
pesquisa. O inicio das entrevistas teve que ser adiado, pois este "clima" pode-
ria interferir nas respostas dos entrevistados".

Esse impasse persistiu até o final de 1997, quando, finalmente, foi possivel o a
cesso a Empresa B. Devido ao atraso jé registrado em nosso cronograma de pesquisa, mas
mais principalmente a manutencdo da impossibilidade de acesso & outras empresas, fizemos,
no primeiro semestre de 1998 outra opgdo, qual seja ade investigar apenas a Empresa B, que,
no nosso trabalho, para efeitos de manutengdo do anonimato, passou a ser denominada sim-
plesmente de Empresa.

Com a nova orientagdo do projeto, que se mostrou um significativo aprendizado
no processo de investigagdo, redefinimos os passos do nosso trabalho: ndo mais uma pesquisa
sobre as escolas de formag&o técnico profissional, pois estas ndo mais existiam nos moldes
previstos originalmente; n&o mais trés, mas uma empresa de Curitiba que, naquele momento,
permitiu sua realizag&o.

Assim, em dezembro de 1997, realizamos uma entrevista com 0s responsaveis pe-
lo Servigo de Recrutamento de Pessoas’. Entretanto, devido ao clima de reestruturacéo reinan-
te na Empresa e também a uma diminuicdo da sua producao, o trabalho s6 pode tomar ritmo,
de fato, no segundo semestre do ano de 1998, quando ent&o, efetivamente, pudemos dar an-
damento a nossa pesquisa de campo no interior daindistria.

Visitamos o parque industrial da Empresa e realizamos contatos e entrevistas com
alguns de seus funcionarios, selecionados de forma a contemplar diversos graus hierérquicos.
Assim, aém dos funcionarios do Servico de Recrutamento de Pessoas e dos gerentes, que
expressam ou representam as posi¢Oes da Empresa, entrevistamos também supervisores e

técnicos, que exercem uma funcdo de intermediago entre os interesses da Empresa e os tra-

* O Servigo de Recrutamento de Pessoas é uma divisio do Setor de Recursos Humanos da Empresa, responsével
pel o encaminhamento dos procedimentos de selecdo de funcionérios.



balhadores, e os funcionarios da manutencdo e operadores de maquinas, que atuam na
producéo propriamente dita.

Nos contatos que mantivemos com os diversos funcionérios, procuramos identifi-
car 0s assuntos escolares de Fisica presentes no processo produtivo assim como a forma pela
qual os entrevistados a eles tiveram acesso, quer sgja por meio da escola ou no interior da
Empresa. Procuramos também compreender o significado deste conhecimento para os diver-
sos trabalhadores, tanto para 0 acesso quanto para a manutengdo do seu emprego, principal-
mente no tocante autilizagdo e operacdo de equipamentos automatizados. Além disso, ouvi-
mos as opinides dos entrevistados a respeito da escola que freqientaram, principal mente no
tocante ao ensino de Fisica, assim como registramos as sugestdes sobre a escola e a Fisica que
elesjulgavam ideais.

A partir dessas informagdes procuramos demonstrar a tese, elaborada no decorrer
de nossa experiéncia como docente em uma escola de formagao técnica e tecnol 6gica de que,
além dos assuntos de Fisica normal mente propostos para serem desenvol vidos em sala de au-
la, também havia, nos processos produtivos industriais, um conjunto significativo desses co-
nhecimentos, reconhecidos como tais pel os trabalhadores, mas que n&o se constituem usual-
mente como assuntos escolares.

Com essa perspectiva, organizamos a tese em trés capitulos. O primeir o capitulo
foi construido buscando se estabelecer relacfes entre os progressos da ciéncia e da tecnologia,
voltando-se principalmente para a contextualizagdo dos avancos cientificos em face ao desen-
volvimento da produgdo industrial. Nesse terreno de interagdo entre a educagéo, a ciénciae a
producé&o industrial, procuramos discutir como foi se constituindo historicamente a educagéo
voltada para a formagéo profissional, com énfase a especificidade do caso brasileiro.

Considerando-se a idéia fortemente presente no discurso politico atual de que a
educacdo € solucdo para muitos dos problemas ligados ao emprego, aprofundamos algumas
reflexdes a respeito dos caminhos percorridos pelas escolas de formagéo profissiona brasilei-
ras, principalmente na Ultima década, periodo no qual elas passaram por significativa modifi-
cacdo em sua estrutura e finalidades. Tendo em vista a legislaggo vigente, principalmente a
Lei 9394/96 e o Decreto 2208/97, analisamos algumas das opgoes feitas por estas escolas para
se adequar alegislacdo e refletimos a respeito das consequiéncias para a educagdo profissional.
Apoiado em trabal hos recentes, também tecemos algumas consideragdes a respeito do ensino
de Fisica proposto nessas escolas de formacdo profissional, entendendo que estas reflexdes
possam contribuir para melhor compreender as relagdes entre 0 que se ensina e 0s conheci-

mentos que serdo usados no trabalho industrial.



No segundo capitulo descrevemos a metodologia e os instrumentos de pesquisa
utilizados. Optando por uma abordagem de carater qualitativo, utilizamos questionérios aber-
tos e entrevistas semi estruturadas como instrumentos de coleta de dados. Os participantes da
pesquisa, funcionérios de uma empresa montadora de eletrodomeésticos de linha branca, que
trabalhavam em diferentes setores da Empresa, forneceram-nos um amplo espectro de infor-
macdes e opinides a respeito de tematicas ligadas tanto & Fisica escolar como ao seu aprendi-
zado e a0 seu significado para a sua vida profissional, bem como sobre o papel desempenhado
pela escola e pela Empresa na obtengéo de tais conhecimentos.

No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados de tabulagdo dos dados, a
descricdo dos resultados obtidos e um conjunto de andlises dos mesmos, considerando-se as
relagdes entre 0 universo escolar e o da producdo. Basicamente, as andlises foram construidas
visando identificar os assuntos escolares de Fisica significativos para os participantes da pes-
quisa e encontrar, na producdo da Empresa, as justificativas para essas indicagdes. Outras a-
nalises foram também elaboradas buscando-se detectar os locais em que esses entrevistados
tiveram acesso a esse conhecimento. Para isso, procuramos investigar o papel da escola e do
aprendizado em servigo na circulagdo dos saberes identificados. Analisamos o significado
deste conhecimento para 0 acesso e a manutencdo do emprego; procuramos, também, inter-
pretar como os funcionérios dos diversos graus hierérquicos véem a necessidade da escolari-
dade em gera e, em particular, dos conhecimentos de Fisica para o seu desempenho no pro-
cesso produtivo, especificamente na operagdo de méguinas, incluindo-se 0s novos equipamen-
tos que incorporam alta tecnologia. Finalmente, analisamos as opinides a respeito de como 0s
participantes véem o ensino de Fisica e a escola, tanto areal, que freqlientaram, como aquela
utopica, que eles gostariam que fosse organizada e que desse conta das necessidades por eles
detectadas em sua préatica profissional.

Concluindo o trabaho, apresentamos nossas r eflexdes finais a respeito da inves-
tigag8o e suas possiveis contribuigdes, tanto para o ensino escolar de Fisica, como para a for-
macdo de profissionais em servigo. Além desses aspectos, so apresentadas algumas das limi-

tagOes da pesquisa e sugeridos pontos de aprofundamento para futuras investigagoes.



Capitulo1l Ciéncia, producédo e ensino: espacos de circulacao do
conhecimento de Fisica

A atividade técnica sempre esteve presente no cotidiano da humanidade, envol-
vendo-se de modo implicito ou explicito na sua vida cultural, social e econdmica. Contudo,
conforme diz Motoyama (1994 : 13), € a partir da Revoluc&o Industrial que atécnica, associa-
da aciéncia na forma de tecnologia tornou-se um "trunfo decisivo da competicéo industrial,
da disseminagéo de novos produtos e de novas formas de comportamento”.

A compreensdo sobre as possiveis relagdes entre o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia e as diversas transformagdes nos processos de produgdo, em muitos aspectos,
depende de uma percepcao histérica de como essas relacdes foram sendo construidas no de-
correr do tempo. Tomando como fio condutor a participagdo e as contribui¢des da Fisica, des-
de a sua constitui¢do como ramo independente da ciéncia, até os dias de hoje, procuramos re-
fletir a respeito de alguns dos possiveis papéis que essa ciéncia tem desempenhado junto ao
processo produtivo industrial, assim como a respeito do esforgo que tem sido feito para que
ela sgja transformada em conhecimento escolar.

Ainda que néo tenham caréter de sintese historica, tais reflexdes se orientaram por
determinados periodos historicos do mundo ocidental, principalmente aqueles mais relaciona-

dos aproducgdo industrial.
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11 Novas Tecnologias ... ndo tao novas!

A sensacdo que experimentamos quando nos deparamos com maquinas ou egui-
pamentos que praticamente fazem tudo sozinhas, quase sempre é de espanto e incredulidade.
Por vezes, ficamos nos questionando como é possivel um dispositivo realizar tantas operacfes
com tal rapidez e precisdo. Boa parte das vezes, também, nosso espanto com essas méguinas —
diga-se de passagem com relagdo eguel as que ainda ndo foram incorporadas ao nosso cotidia-
no — cessa quando cessa 0 impacto de conhecé-la.

A mesma sensacdo de espanto também sentimos com aquelas méquinas que, tais
guais robos, realizam operacoes repetitivas seguindo uma ordem previamente definida e que,
com suas operagdes parcel adas — similares & de um operéario numa linha de montagem — con-
tribuem para a construgéo ou montagem de um equi pamento.

Usuamente, quando nos interessamos em saber como essas méguinas funcionam,
além de algumas informagdes de carater técnico mais geral, somos também informados que
seu funcionamento esta fortemente amparado na incorporacéo de novas tecnologias em sua
producéo.

E, como num passe de mégica, a explicagdo é suficiente para nos satisfazermos e
assumirmos que aquela méaguina, pequena ou grande, ruidosa ou silenciosa, guarda, ocultos
em sua estrutura, procedimentos e ldgicas que ndo sO obscurecem o nosso entendimento, co-
mo servem para justificar nosso alheamento arealidade do seu funcionamento.

Mas, o que ha, de fato, por detras das chamadas novas tecnol ogias? Que contribu-
icOes receberam da ciéncia para a sua constituigdo? O quanto elas séo de fato novas? Como
surgiram? Porque recebem esse nome?

Na tentativa de discutir essas questfes, procuramos investigar algumas das raizes
das tecnologias, e para ndo nos distanciarmos demais dos nossos dias, centramos nossa aten-
¢ao inicia no Renascimento, periodo de grande producdo de conhecimento ligado ao aprimo-
ramento do pensar cientifico engendrado por Galileu e sua contemporaneidade, aprimoramen-
to este que teve sua culminancia na obra de Newton, sintetizador dos principios do que hoje
denominamos de Mecénica Cléssica.

Esse movimento, de grande significado também para o entendimento da natureza
e que encerrou o0 dominio da Escolastica (Langevin, 1992), compreendeu um grande nimero
de contribuicdes cientificas e tecnoldgicas que acabaram por propiciar o que foi chamado de

Revolucéo Cientifica.
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Deve-se considerar, contudo, que tanto esse desenvolvimento cientifico quanto o

tecnol6gico ndo aconteceram independentemente dos processos politicos e econdmicos que

marcaram a época. Para Hessen (1992 : 33), "os resultados brilhantes das ciéncias naturais

nos seculos XVI e XVII foram determinados pela desintegracéo da economia feudal, pelo de-

senvolvimento do capital mercantil, das relagdes maritimas internacionais e da industria pe-

sada (minerag&o)".

Apoiando-nos ainda no texto de Hessen (1992 : 35 a 44) apresentamos um resumo

dos problemas enfrentados aépoca, aos quais se procurava solucao.

Relativamente ao transporte por agua, buscava-se:

1.
2.

aumento da capacidade de carga e da vel ocidade dos navios;

melhoria das qualidades nauticas dos barcos e sua seguranca em mar aber-
to;

mei0s convenientes e seguros de determinar a posi¢aéo em ato mar, e

0 aperfeicoamento do sistemafluvial interior e suas ligagdes com o mar e a

construgéo de canais e eclusas.

A industria da mineragdo, por suavez, enfrentava dificul dades com:

1.
2.
3.

aelevacdo do minério de profundidades consideraveis para a superficie;

0S meios para a ventilagdo das minas;

0 bombeamento e os equipamentos para a conducdo da &gua, o problemada
bomba d'agua;

a substituicdo da producéo de ferro com o emprego de foles de ar Umido,
predominante até o seculo XV, pelos altos fornos, que exigem ar insuflado,
e

a preparagdo do minério com a gjuda de bateria de pil6es acionados por
veios de ressaltos e de trituradores.

Na esferadaindlstria da guerra e militar as questfes diziam respeito:

1.

o o~ w b

a0 estudo e aperfeicoamento dos processos que ocorrem em uma arma de
fogo durante o disparo;

asolidez da arma combinada com o0 menor peso possivel;

amétodos comodos e precisos para garantir a pontaria;

atragjetoria do projétil no vécuo;

atrajetoria do projétil no ar;

adependéncia do alcance em funcéo daresisténciado ar e da velocidade do
projétil, e

12



7. aodesvio do projétil datrajetéria calculada.

As solugdes a esses problemas, entretanto, foram sendo construidas sem que hou-
vesse um desenvolvimento cientifico que os estimulassem (Motoyama, 1995 : 40), pois pro-
blemas de engenharia, de construgdo de equipamentos e méguinas desse periodo e anterior-
mente a ele, eram resolvidos muito mais a partir do conhecimento acumulado por arteséos e
técnicos do que como resultado de aplicagdes de principios cientificos.

Entretanto, apesar desse distanciamento, a teméatica principal das questfes da fisi-
ca discutidas durante o periodo no qual o capital mercantil estava se tornando a forga econd-
mica predominante e a manufatura comegando a se desenvolver, contou com a participagéo de
uma série de pessoas que hoje reconhecemos como cientistas, tais como Leonardo da Vinci,
Stevin, Gdlileu, Torricelli, Pascal, Boyle, Halley, Hooke, entre outros, que elaboraram, duran-
te os séculos XVI e XV, estudos que contribuiram para que fosse possivel a sistematizagdo
do conhecimento sobre a natureza até entéo conhecido e possibilitasse a organizagdo da Me-
canica, trabalho realizado por Newton. Basicamente, as questOes para as quais foram propos-
tas justificativas tedricas ou para as quais elas estavam sendo buscadas diziam respeito:

1. & méguinas simples, ao plano inclinado e a problemas gerais de Estética;

2. aquedalivre dos corpos e atrajetéria dos corpos langados;

3. & leis da hidro e aerostética e da pressdo atmosférica, abomba de ar e ao
movimento dos corpos em um meio resistente, e

4. ao0s problemas relativos a mecanica celeste e ateoria das marés.

Ainda segundo Hessen (1992 : 43), a producéo cientifica que estava sendo elabo-
rada, estabelecia na época, uma estreita vinculagdo com as demandas comerciais e econdmi-
cas do momento, o que o levou a escrever que:

"Os problemas acima mencionados abarcam quase toda a temética da fisica
daquela época. Se compararmos esta série basica de temas com os problemas
fisicos que encontramos ao analisar as demandas técnicas de transporte, vias
de comunicac8o, indlstria e guerra, fica bastante evidente que a tematica fun-
damental da fisica estava determinada por estas demandas."
Essa idéia é também corroborada por Landes (1994 : 69), para quem "o aumento
dos conhecimentos cientificos decorreu muito das preocupagdes e das conquistas da tecnol o-
gia, tendo havido um fluxo muito menor de idéias ou métodos no sentido inverso; e continua-
ria a ser assim pelo século XIX afora".
E interessante registrar também, que muito do conhecimento considerado necessa-
rio para o desenvolvimento do comércio e daindUstria nascentes estava se desenvolvendo fora

das universidades, depositérias da ciéncia oficial, que, aém de no colaborarem na solugédo
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das tarefas propostas por aquelas forgas produtivas, ainda se opunham ao desenvolvimento
das ciéncias naturais (Hessen, 1992: 44). Em func&o disso, os fil dsof os naturais, denominagdo
dos cientistas da época, passaram a fundar e a se organizar em torno de instituicoes cientifi-
cas, tais como a Royal Society (1662) e a Academie des Sciences (1666), possibilitando que
as solucdes propostas a essas questdes, analisadas sob a 6tica de um pensamento cientifico
que estava sendo organizado e que daria origem ao método cientifico, permitissem chegar aos
principios que as solucionavam, contribuindo assim para a constitui¢do de um corpo de co-
nhecimento tedrico que iria convergir para a sistematizacdo da Mecénica, em particular e, de
uma maneiramais geral, para a caracterizacdo da denominada Revolucéo Cientifica.

Além dessas questdes que abordamos, ligadas mais diretamente a producdo e ao
comércio, julgamos também interessante registrar duas outras contribui¢des dessa época que
tém suas origens na técnica e na tecnologia, mas que exerceram significativa influéncia na or-
ganizagdo das sociedades. Trata-se dos rel 6gios mecanicos e dos tipos moveis de impressao.

Movidos por intrincados mecanismos, 0s rel0gios passaram a ser ostentados no
campandrios das igrejas, e nos mosteiros o tempo passou a ser controlado, principal mente vi-
sando a divisdo de tarefas. De acordo com Mumford, citado em Motoyama (1995 : 28),

“ ... 1SS0 mudou os habitos do homem medieval, pela imposi¢do de um tempo
artificial, em lugar daquele biolégico e natural. Essa dessacralizacéo do tem-
po levaria alaicizacéo do espaco, livrando-o de forgas magicas ou animicas.
Dessa forma, estabelecer-se-iam as condicdes para a instalagdo do mundo-
maquina, com suas engrenagens e pecas, reguladas harmonicamente por for-
gas mecanicas. Dentro dessa argumentacéo, o rel6gio dos mosteiros teve papel
mais importante que as maguinas a vapor para a mecanizagao, portanto, para
0 advento da modernidade. De qualquer maneira, esta sO poderia se concreti-
zar quando as poder osas for ¢as sociais representadas pela burguesia nascente
fossem capazes de impor o seu padr&o, dentro do processo historico em mar-
cha.”

A invencdo dos tipos moéveis de impressdo por Gutenberg (1390-1468), que ja ha-
via sido ensaiada pelos chineses, responsaveis também pela invencdo e aperfeicoamento do
papel, por sua vez, facilitou sobremaneira a difuso de idéias, principalmente quando estas
passaram a ser escritas no vernaculo e ndo em latim, lingua culta, porém entendida apenas por
uma pequena parcela da sociedade, como era o costume na época.

Esses fatos, aliados a tantos outros decorrentes da necessidades advindas do capi-
talismo comercia que se consolidou no final da |dade Média e caracterizou a ldade Moderna,
tiveram grande responsabilidade pelas inlmeras transformacfes tecnol gicas, econdmicas e
sociais, que acabaram por resultar no surgimento de diversas indUstrias e também na difuséo

do capitalismo industrial que estavaa seinstalar e que originaria a Revolugéo Industrial.

14



Normamente, quando se faz mencéo a essa Revolugdo, as primeiras idéias que
vém a nossa mente relacionam-se ao surgimento da méquina a vapor de Watt e ao impulso
que ela deu aindustria téxtil da Inglaterra e também &s transformacdes a que foram levadas as
relagBes sociais ha época

Entretanto, para evitarmos que a essa maguina, por si s, seja atribuida a respon-
sabilidade das significativas mudancas pelas quais a sociedade passou, devem também ser le-
vantadas outras questfes, ndo sb quanto aos antecedentes cientificos e tecnol 6gicos que con-
tribuiram para o surgimento das industrias e & relac6es de sua producdo com o desenvolvi-
mento da ciéncia e da tecnologia, mas também a outros aspectos de carater social e econdmi-
Co.

Analisando a situagdo, podemos dizer que o universo téxtil da época estava sendo
"invadido" por um sem ndmero de “novas tecnologias’, ndo de base microel etronica, como as
de hoje, mas de base mecénica, que o transformaram e possibilitaram a produgdo em larga es-
caa

Dentre essas inovagOes, podem ser destacadas a langadeira volante de John Kay,
em 1731; a maquina de fiar “Jenny”, de James Hargreaves, que substituiu aroca, em 1764; a
maquina de fiar movida a agua, de Richard Arkwright, em 1769 e o tear mecanico, de Ed-
mund Cartwright.

Para que ndo se cometa 0 equivoco de estabelecer uma dependéncia direta entre a
mecanizagdo daindustria téxtil e a méguina a vapor, é conveniente registrar que esta industria
j& estava suficientemente desenvolvida quando a méquina a vapor de Watt foi aperfeicoada. A
essaindustria faltava, entretanto, a substituicdo da tracdo animal ou hidréulica por outraforma
de movimentac&o das méquinas.

Méquinas a vapor, por sua vez, ja eram utilizadas na mineragdo desde o final do
seculo XVII, na substituicdo de traco animal para elevacdo de gua de minas profundas. E-
ram extremamente ineficientes e praticamente usadas apenas onde o carvao era barato ou on-
de condicBes impediam o uso de outras técnicas. A possibilidade de se desenvolver uma outra
forma de tracdo que ndo fosse animal e que ndo estivesse sujeita a variagdes imprevisivels,
tais como a hidraulica ou a edlica, fez com que se procurasse aperfeicoa-las para aumentar sua
eficiéncia e viabilizé-las economicamente. Assim, nas palavras de Landes (1994 : 105):

"... 0 leitmotif da tecnologia do vapor era o esforco para aumentar a eficién-
Cia, isto &, o volume de trabalho executado por insumo de energia. A titulo de
comparagéo, a meta de aumentar a capacidade, ou seja, o trabalho executado
por unidade de tempo, ficava em segundo lugar, embora os dois objetivos esti-
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vessem ligados, de modo que aquilo que contribuia para um permitisse ou
produzisse 0 outro”.

Dessa forma, apoiadas no estudo detalhado dos processos fisicos envolvidos, a a
plicagdo de diversas melhorias de caréter técnico e de engenharia, descritas com detal hes por
Landes (1994 : 102 a 109) e Mantoux (sd. : 311 a 323), resultaram em sucessivos aumentos de
eficiéncia e a transformaram, gradativamente, numa maguina motriz universal.

Assim, depois de diversos estudos a respeito das propriedades termodinamicas do
vapor, James Watt (1736-1819) aperfeicoou e produziu a maguina a vapor de movimentos
circulatérios, que passou a ser empregada como forga motriz em vérios processos industriais,
devendo ficar claro que, para esse desenvolvimento, ele pode contar com o significativo cres-
cimento que estava também acontecendo com aindustria do ago e com as tecnol ogias associ-
adas afundicéo e & moldagens, além da contribuic&o de diversos trabalhos de pesquisa, prin-
cipamente dos laboratorios de Glasgow.

A associagao da prética ateoria e desta aprética, verificada no desenvolvimento
da méaquina a vapor, suscita uma observagdo feita por Landes (1994 : 109) arespeito das li-
gacOes existentes entre ciéncia e tecnologia ha época, Assim ele se expressa:

"Afirma-se com frequiéncia que a maquina de Newcomen e suas precursoras
teriam sido impensaveis sem as idéias tedricas de Boyle, Torricelli e outros; e
que Watt extraiu grande parte de sua competéncia e imaginacgéo técnicas de
seu trabalho com cientistas e instrumentos cientificos em Glascow. H4, sem
duvida, alguma verdade nisso, embora seja impossivel dizer quanta. Uma coi-
sa é certa, porém: uma vez estabel ecido o principio do condensador separado,
0s avangos subseqlientes deveram pouco ou nada ateoria. Ao contrario, um
ramo inteiro da fisica, a termodinamica, desenvolveu-se, em parte, como resul-
tado das observactes empiricas dos métodos e do desempenho da engenharia.
Tampouco foi por acidente que esse trabal ho tedrico iniciou-se na Franca, on-
de uma escola como a Polytechinique esforgava-se, explicitamente, para en-
quadrar a técnica em generaliza¢Ges matemdticas. Mas nada disso impediu a
Inglaterra de continuar aliderar o mundo na prética e nas invengdes da enge-
nharia."

Outro ramo da ciéncia que estabeleceu uma estreita ligagdo com atecnologiafoi a
quimica. Nesse periodo a lideranga na quimica e suas aplicacfes industriais era exercida pela
Franca, principa mente pela necessidade de abastecimento do mercado interno devido & guer-
ras napolednicas. Quimicos de diversos paises para |4 se deslocavam para estudar, merecendo
destaque, nesse particular, os alemées, que ao retornarem para seu pais de origem, encontra-
ram uma situag@o de formaco cientifica e tecnol6gica favorével, o que acabaria por diferen-
ci&-los na segunda metade do século X1X. Sobre essa particularidade alemd, ainda € Landes
(1994 : 194) quem comenta:
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"Contudo, se a industria quimica alema era fraca em termos de producdo em
meados do sécul o, ela contava com umimportante patrimdnio tecnol 6gico. Era
mais cientifica que a das outras nacdes, a ponto do que poderia afigurar-se,
superficialmente, uma ineficiéncia econémica. A firma alema tipica suplantava
as dos outros paises continentais em termos da diversidade de producdo; os
maiores produtores de acido sulfurico e soda também fabricavam os mais ra-
ros produtos farmacéuticos, alcal 6ides e acidos organicos. Os especialistas a-
tribuiam essa versatilidade a habilidade e a formacdo dos jovens técnicos -
n&o os savants (sabios), mas os homens da producéo.”

Sobre 0 mesmo assunto, porém tomando como referéncia o desenvolvimento de
uma cadeia de utilizag&o de subprodutos de um processo industrial em outro, que 0s quimicos
alemaes conseguiram estabel ecer, 0 que denota um significativo estagio na produgdo quimica,
Braverman (1977 : 142) assim se expressa

“ Os primeiros esforgos dos quimicos tinham sido t&o-somente para desfaze-
rem-se do alcatréo do carvéao destilando-o, mas desde que ele destilava-se em
estagios e a temperaturas diferentes, o resultado foi uma variedade de alca-
trBes que podia, pelo processamento quimico, fazer surgirem substancias Uteis.
Perkin, em 1856 (com a idade de dezoito anos) extraiu seu primeiro corante
sintético verdadeiro da anilina, derivado do alcatr&o do carvao; ele podiatin-
gir tecidos e manter sua cor contra lavagem, tempo e luz solar. A importancia
desse descobrimento foi a juncéo que estabeleceu entre a velha industria téxtil
e a nova industria do aco, que produzia alcatrdo de carvéo como subproduto
da utilizagdo do carvéo, na reducgéo do ferro.”

As industrias inglesas, entretanto, apesar de sua grande producdo téxtil, ndo a-
companharam essas evolucgdes da quimica. Para atender as suas necessidades, €las “ importa-
vam corantes de toda parte: anil do Extremo Oriente, vermelho alizarino da raiz de garancga,
escarlates de solugdes de cochinilha e zinco” (Braverman, 1977 : 142).

Corria ento o século XIX e a Alemanha, ao estimular seus professores e pesqui-
sadores a desenvolverem o pensamento reflexivo e a pesquisa cientifica bésica, assumiu a
primazia da ciéncia européia, fato que teria reflexos imediatos na indistria quimica e poste-
riormente na Segunda Revolugéo Industrial que se aproximava.

Nesse momento € interessante retomar algumas questdes, principamente no que
se refere ao papel e participagdo da ciéncia nesse processo de Revolugdo Industrial.

A ciéncia nesse periodo estava comegando a se organizar e a ser sistematizada. Os
“Principia’® de Newton, que ordenavam os conhecimentos da filosofia natural até aguela épo-
ca conhecidos e organizavam a chamada Mecénica Cléssica, foram publicados em 1686. Ou

sgja, a Mecéanica Cléassica, base para 0 desenvolvimento cientifico a partir dessa data, era mui-

5 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, de sir 1saac Newton, considerado por alguns como o primeiro
livro de Fisica Tedrica, no sentido moderno do conceito.
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to incipiente e ndo exibia, ainda, reflexos significativos nas tecnologias incorporadas & mé&
guinas que estavam sendo criadas.

Sobre a participagdo, contribuicéo e responsabilidade dessa ciéncia no desenvol-
vimento tecnol 6gico vinculado a Revolucéo Industrial, de acordo com Motoyama (1995 : 40),
h& muita controvérsia. Para ele,

“ A despeito de alguns analistas do episddio assinalarem com énfase a ndo
participacéo da ciéncia na Revolugdo Industrial, é bom frisar, essa ndo con-
tribuicdo se refere tdo-somente aacao cientifica direta. Indiretamente, a cién-
cia teve uma presenca marcante. Sobretudo, através do método e do espirito
cientifico presentes no meio técnico e artesanal.”

Braverman (1977 : 138), no mesmo sentido expde que:

“ A época do avango cientifico durante os séculos XVI e XVII ofereceu algu-
mas das condic¢des para a Revolucéo Industrial, mas a conexéo era indireta,
geral e difusa— ndo apenas porgue a ciéncia ndo estava ainda estruturada di-
retamente pelo capitalismo nem dominada pelas institui¢gdes capitalistas, mas
também devido ao importante fato histérico de que a técnica desenvolveu-se
antes e como um requisito prévio para a ciéncia. Assim, em contraste com a
pratica moderna, a ciéncia nao tomou sistematicamente a dianteira da indis-
tria, mas freqlientemente ficou para trés das artes industriais e surgiu delas.
Em vez de formular significantemente novos enfoques das condigdes naturais
de modo a tornar possiveis novas técnicas, a ciéncia, em seusinicios sob o ca-
pitalismo, no mais das vezes formulou suas generalizagbes lado a lado com o
desenvolvimento tecnol 6gico ou em conseguiéncia dele.

Entretanto, para Mantoux (s/d : 311), pelo menos no tocante aligagéo entre a ci-
éncia e a maquina a vapor é evidente, pois, para ele, "no caso da maquina a vapor, a ciéncia
aparece: ao periodo empirico da revolugdo industrial sucedeu o periodo cientifico".

Outros aspectos dessa questdo que merecem atencdo, dizem respeito &s relagdes
que a ciéncia estabel ece com o capitalismo e as influéncias que as novas tecnologias exercem
sobre a organizag&o da produgéo e sobre os trabalhadores.

Temos que considerar que, ocorrendo a organizagéo e Sistematizacdo da ciéncia
praticamente no mesmo periodo em que esté acontecendo a transi¢éo entre o feudalismo me-
dieval e o capitalismo industrial, este dela ndo se apropria de imediato. Essa apropriacdo ir&
acontecer aos poucos, ensgjando, porém, ao final do século XIX, umatal articulagéo que pro-
piciard a revolucdo Técnico-Cientifica, cuja repercussdo ainda hoje experimentamos. Origi-
nalmente considerada como uma propriedade social, no decorrer da Revolugéo Industrial, a
ciéncia se converte, de acordo com Braverman (1977 : 138), em auxiliar do capital:

“ A principio a ciéncia nada custa ao capitalista, visto que ele tdo-somente ex-
plora o conhecimento acumulado das ciéncias fisicas, mas depois o capitalista
organiza sistemati camente e ornamenta a ciéncia, custeando a educagao cien-
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tifica, a pesquisa, os laboratorios, etc. com o imenso excedente do produto so-
cial que ou pertence diretamente a ele ou que o capitalista dispde como um
dominio total na forma de rendas de tributos. Um esforgo antigamente relati-
vamente livre é integrado na produgéo e no mercado.”

Por outro lado, ndo poderiamos deixar de tecer consideracdes a respeito do impac-
to que as “novas tecnologias’ do inicio do seculo XI1X causaram sobre os trabalhadores. Em
substituicdo ao feudalismo que se extinguia, a nova relacdo estabelecida nos séculos XVII e
XVIII pelo nascente capitalismo, entre quem detinha o dinheiro e os meios de produgéo e en-
tre quem possuia apenas a forca de trabal ho, sofreu uma grande transformagéo com o advento
das méguinas que incorporaram um sem niimero de inovacdes tecnol bgicas de base mecéanica
Se antes os trabal hadores vendiam apenas a sua forca fisica, agora, a habilidade passava tam-
bém aincorporar aforga de trabalho.

Além disso, a essas inovagdes, que aumentaram a produgdo e garantiram uma pa-
dronizagdo dos produtos, foi acrescentada uma nova forma mais eficiente de tragéo, que pro-
VOCouU um agravamento no espago ocupado pel os trabal hadores nas fabricas, gerando um cruel
impacto na grande massa da populacéo da Inglaterra da época, de tal forma que a elas s res-
tava atribuir a responsabilidade pela miséria e pelo desemprego & mecanizagdo das indUstrias
téxteis.

Entretanto, a partir da industrializacdo crescente desse periodo, conforme ja dis-
semos, arelacdo da ciéncia com aindustria e também com o capital adquiriu novos contornos,
e um sem numero de laboratérios de pesquisas, ligados aindistria ou & universidades, passa-
ram a desenvolver pesquisa bésica ou aplicada que seriam aproveitadas como elementos ted-
ricos para a continuidade do desenvolvimento industrial.

Essa foi, de maneira simplificada e sob o aspecto dos maqguinérios e das tecnolo-
gias utilizadas, uma das origens das diferencas entre a Revolugdo Industrial e a Segunda Re-
volugdo Industrial. Se na primeira o desenvolvimento tecnol égico aconteceu levado mais pe-
los resultados préticos das oficinas do que pelas pesquisas de laboratdrios, para a Segunda foi
relevante a producdo universitéria e académica, assim como dos laboratérios de pesquisa in-
dustriais.

Um dos ramos da ciéncia que contribuiu significativamente para esse desenvolvi-
mento foi o da eletricidade, que comegou a se organizar a partir da descoberta da corrente elé-
trica e da construg@o de uma bateria elétrica por Alessandro Volta, em 1800, que por sua vez
havia se baseado em experimentos realizados em 1786 por Luigi Galvani. Além de mostrar

exemplarmente como a relacdo entre teoria e a prética mudou de sentido, é também significa-
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tiva, nesse caso, a rapidez com que descobertas realizadas no campo da Fisica se transforma-
ram em aparatos tecnol 6gicos e provocaram modificacBes em alguns aspectos da produgéo
industrial.

Entre a descoberta da corrente el étrica e das baterias el étricas por Volta, em 1800,
e a producdo comercia de motores elétricos, passaram-se apenas 70 anos. Entretanto, para
chegar até isso, foi necessario percorrer um caminho de que passou pela interpretacdo da ex-
periéncia bem sucedida de Oersted, na qual demonstrou a existéncia de relagdo entre a el etri-
cidade e o magnetismo, em 1820 e a descoberta da inducdo eletromagnética por Faraday, em
1831 (Bassal o, 1996), fundamental para o entendimento das questdes tedricas que seriam uti-
lizadas para o desenvolvimento dos geradores e motores elétricos.

Estas inovagdes advindas da pesquisa cientifica traduziram-se, na prética, pela
possibilidade de serem criados novos meios de tragdo, que vao ser responsavels, em parte, pe-
la diferenca entre a primeira Revolugdo Industrial, que teve sua base na mecanica, e a Segun-
da Revolug&o Industrial, que teve sua base na eletromecanica. Na primeira Revolucéo Indus-
trial, aforca de tracdo das méquinas se baseava na for¢a emanada das caldeiras das méquinas
térmicas, ao passo que na segunda Revolucdo, a tragdo passou a se apoiar fortemente nos mo-
tores el étricos.

Essa situagdo caracterizou uma vantagem tecnoldgica e econdmica significativa,
pois ao contrério da tragdo pela maguina a vapor, de grandes dimensdes (para poder desen-
volver grandes poténcias) e que transmitia esse movimento por meio de um sem nimero de
correias e rodas de transmissdo, 0os motores el étricos, bem menores, poderiam ser acoplados a
apenas umaou a um conjunto menor de méguinas. Ao contrario datragdo a vapor, em que um
grupo de méquinas estaria na dependéncia de um mesmo motor, na tracdo a eletricidade cada
méquina poderia ser uma unidade autdbnoma, independente das demais. Poderia também, ser
ligada e desligada na medida da necessidade (Landes, 1994). Além disso, outro fator a ser
considerado era o rendimento dos motores el étricos, significativamente maior que o das mé&-
quinas a vapor®.

Além da movimentag@o de méquinas na industria através de motores elétricos, a
lids um dos seus Ultimos aproveitamentos comerciais, a eletricidade provocou o desenvolvi-

mento de equipamentos de producdo e distribuicdo de energia elétrica; comegou a ser utiliza-

% Enquanto as méguinas a vapor apresentam um rendimento de 8 a 15%, nos motores el étricos esse valor varia de
60 a 95%.
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da como energia para atracdo de bondes, trens e metrds, e aplicada na eletroquimica pesada e
na eletrometalurgia (Landes, 1994).

Ademais, o desenvolvimento cientifico e tecnol 6gico associado aeletricidade, que
aconteceu de maneira mais acentuada a partir da metade do século passado, permitiu ou fez
com que outros campos cientificos fossem aprofundados e definidos. Avancaram significati-
vamente também a partir da participagéo de pesquisas e influenciaram a indlstria do ago, ado
petréleo e a do motor a explosdo, deixando claro, agora, que o desenvolvimento ndo mais po-
deria acontecer de maneira empirica e essencialmente experimental como anteriormente.

Por outro lado, de acordo com Braverman (1977 : 140),

“ A pesguisa cientifica tedrica influia bastante nesses setores para demonstrar
aclasse capitalista, e especialmente &s entidades empresariais gigantes, entéo
surgindo como resultado da concentracéo e centralizagdo do capital, sua im-
portancia como ummeio de estimular ainda mais a acumulagéo do capital. Is-
to era verdade sobretudo quanto &s industrias elétricas, que eram totalmente o
produto da ciéncia do século XI X, e na quimica dos produtos sintéticos do car-
vao e do 6leo.”

Em func&o disso, € possivel perceber que a evolucdo cientifica que estava aconte-
cendo ndo mais seria desvinculada dos interesses do capital. Laboratorios de pesquisas indus-
triais e de universidades passaram a investir na produc@o de novos equipamentos, quer sgja
para melhorar a producdo de bens, quer seja para serem produzidos e consumidos. Ficava ca
da vez mais patente que ciéncia, poder e capital se articulavam cada vez mais e melhor.

Essa interagdo entre as necessidades da indUstria e a produgdo cientifica, que ja
havia acontecido em periodos anteriores, intensificou-se durante a primeira metade do século
XX. A industria crescia e exigia novos equi pamentos e méguinas baseados na pesguisa cienti-
fica crescente, que descobria novos conceitos e facilitava a producéo de novas méaquinas, que
por suavez faziam aindUstria crescer.

Ao lado das mudancas fisicas que ocorriam no interior da producdo, devido aele-
tricidade e & novas maquinas, também comecaram a ser significativas nesse periodo as mu-
dancas de organizacdo e gestdo do espago produtivo, algumas delas apontadas por Landes
(1994 : 296):

"Mas a eletricidade fez mais do que modificar as técnicas e a aparéncia das
fabricas. ao tornar disponivel uma energia barata fora e dentro dafabrica, ela
inverteu as forcas historicas de um século, deu vida e &mbito novos a dispersa
indUstria domiciliar e artesanal e modificou 0 modo de producéo. Em particu-
lar, ela possibilitou uma nova divisdo do trabalho entre grandes e pequenos
estabel ecimentos. Enquanto, anterior mente, os dois tinham sido quase inevita-
vel mente opostos num dado ramo industrial - um usando novas técnicas e flo-
rescendo, outro agarrando-se aos antigos habitos e declinando - , tornou-se
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entdo possivel uma complementaridade. Os dois tipos passaram a poder usar
equipamentos modernos, com a fabrica se concentrando em objetos maiores
ou em artigos padronizados que se prestassem a técnicas com alto coeficiente
de capital, enquanto a oficina se especializava em processos de méao-de-obra
intensiva que usassem ferramentas mecanicas leves. E a complementaridade,
muitas vezes, transformou-se em simbiose: a moderna estrutura de terceiriza-
¢ao na industria de bens e consumo duréveis apoia-se na eficiéncia tecnol 6gi-
ca da pequena oficina mecanica.”

A histéria porém néo para. No campo da ciéncia ainda ndo aplicada, novas e sig-
nificativas descobertas na primeira metade do seculo XX abriram o caminho para o entendi-
mento do atomo e do interior da matéria, fatos estes que, quando comecaram a ser aplicados,
ensgjaram arevolucdo que hoje estamos vivendo e que tem sua base na microel etronica.

Que novas tecnologias deram origem arevolucdo Técnico-Cientifica que estamos
vivenciando? Desde quando €ela esta sendo preparada? Qual a sua relagdo com a ciéncia? A
resposta a essas questdes nos remetem ao final do seculo passado e comego deste, considerado
um periodo fundamental para o surgimento de uma nova forma de entender a natureza.

Hobsbawn (1995), no seu livro Era dos Extremos, particularmente no capitulo 18,
caracteriza de maneira bastante clara esse momento, ao colocar que "nenhum periodo da his-
toria foi mais penetrado pelas ciéncias naturais nem mais dependente delas do que o século
XX. Contudo, nenhum periodo, desde a retratacdo de Galileu, se sentiu menos avontade com
elas".

Uma diferenca significativa entre a "ciéncia avancada" dos séculos anteriores e a
do atual é que, até o final do século XX, havia apenas uma pequena gama de aplicagdes pré-
ticas, aspecto que tem mudado no século XX, principalmente nas Ultimas décadas.

Nesse sentido, continua Hobsbawn (1995 : 508):

"... por mais esotéricas e incompreensiveis que fossem as inovagdes da ciéncia,
assim que eram feitas se traduziam quase imediatamente em tecnol ogias prati-
cas. Assim, os transistores surgiram como um subproduto de pesquisas na fisi-
ca do estado solido, isto €, as propriedades eletromagnéticas de cristais ligei-
ramente imperfeitos, em 1948 (...) como aconteceu com os lasers (1960), que
vieram ndo de estudos Opticos, mas de trabalhos para fazer moléculas vibra-
rem em ressonancia com um campo magnético”.

Sobre o transistor, quem imaginaria que, a partir da sua descoberta, em 1948 (ou
sgja, ha apenas 50 anos), poderia se constituir num dos avangos tecnol 6gicos mais significati-
vos do século 20? Além de iniciar aindustria dos "multibilhdes" de dolares dos semiconduto-
res, ele contribuiu para o desenvolvimento de todas as invengdes relacionadas, como 0s

circuitos integrados, componentes optoel etronicos e microprocessadores.

22



Ou entéo, quem poderiaimaginar que a*“ amplificagcdo de luz por meio da emissédo
estimulada de radiages’” descoberta em 1960 acabasse se tornando o tdo comum laser, utili-
zado na industria como ferramenta para cortes de chapas e posicionamento de pegas huma
placa de circuito impresso, e pelo mercado consumidor doméstico, ja em 1980, como leitor
dos dados de um CD Rom ou de um compact disc?

E que dizer do efeito fotoelétrico, explicado por Einstein em 1905, que além de
ser um dos pilares do desenvolvimento da mecéanica quantica ainda acabou sendo fartamente
utilizado nas células fotossensivel's, usadas como posicionadores de maquinas industriais, que
indicam a presenca ou ndo de uma pega, que informam se a janela de uma maquina esta ou
néo fechada?

Entretanto, a0 mesmo tempo em que ocorre a rapida transformagéo dessa ciéncia
dos laboratorios em produtos tecnol 6gicos, maior e mais rapidamente passa a ser Como uma
norma dos fins do século XX, 0 nosso afastamento do entendimento do funcionamento destes
equipamentos. Hobsbawn (1995 : 510), ao descrever essarelacdo entre o cidaddo comum des-
te século e atecnologia, chama a atengdo para o fato de que para "fins préticos' ndo tem havi-
do exigéncias de que o individuo entenda ou modifique o que esta acontecendo no interior de
um equipamento de alta tecnologia, poisisto dguem jafez por ele.

"Pois, mesmo que nos suponhamos especialistas num ou noutro campo deter -
minado - ou Sgja, o tipo de pessoa que pode consertar o aparelho se der pro-
blema, ou projeta-lo, ou construi-lo -, diante da maioria dos outros produtos
diarios da ciéncia e tecnologia somos leigos ignorantes sem compreender na-
da. E mesmo que ndo fossemos, nossa compreensdo do que é que faz a coisa
que usamos funcionar, e dos principios por tras dela, € emgrande parteirrele-
vante, como é o processo de fabricar cartas de baralho para o (honesto) joga-
dor de poquer.”

Entretanto, do mesmo modo que nas revolucdes anteriores, além das mudangas na
producdo industrial propriamente dita, a Revolugéo Técnico-Cientifica tem também provoca-
do, principalmente nos dias de hoje, mudangas na organizagéo e nas relagdes de trabalho. As
novas maquinas, carregadas de aplicagbes decorrentes das novas tecnologias de base micro
eletrénica, tais como comandos numéricos e operagdes automatizadas, aliadas & novas for-
mas de organizacdo da producdo, caracteristicas de uma forma de producdo mais flexivel,
como o "Kanban", o "just in time" e as "ilhas de produgéo"”, exigem dos trabalhadores, para a
obtenc¢do e manutencdo do emprego, novos comportamentos e conhecimentos.

Para formar trabalhadores com estas caracteristicas seria preciso pensar numa es-
colarizagdo que estivesse voltada ao desenvolvimento, entre outros, dos principios gerais das

ciéncias, assim como das suas aplicagdes. Este tipo de conhecimento poderia evitar o alhea-
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mento que se sente quando se tem pela frente, como ferramenta de trabalho, uma maquina que
incorpora na sua operacdo e producdo, um sem niimero de novas tecnologias. Ou seja, maqui-
nas ou equipamentos que praticamente fazem tudo sozinhas, e que - como ja afirmado - nos
déo a sensagéo de espanto e incredulidade quando a vemos trabal har.

Sobre as instancias escolares em que pode ocorrer essa aquisi¢ao do conhecimento
necessario para o desempenho de fungdes produtivas € que a seguir teceremos algumas con-

sideragoes.

1.2 Profissionalizacdo e ensino

Diferentemente dos animais, que, guiados pelos instintos, ensinam a sua descen-
déncia as atividades que |hes garanta a vida, reproduzindo aquilo que Ihes foi ensinado pelos
seus pais e pel os de sua espécie, a humanidade sempre se utilizou da educagéo paratransmitir,
ndo somente as regras de garantia da vida, mas também os segredos da intervengo na nature-
za, para adapté-la cada vez mais as suas necessi dades.

E pela educagdo, atividade humana participe da totalidade da organizagio social e
historicamente determinada por um modo de producéo (Cury, 1986 : 13), que se transmitem,
entre outros, o conhecimento, os padrfes culturais, os simbolos sociais, assim como as rela-
¢des de poder, sgja através de acles vivenciais, que acontecem espontaneamente no decorrer
das infindaveis situacbes das quais participamos simplesmente por estarmos Vvivos e imersos
nos diversos processos da sociedade, seja através de agles intencionais, que acontecem de
forma deliberada e com instrumentos especificos, organizada em locai s predeterminados, hoje
denominados de escolas (Cortella, 1998 : 49).

Por fazerem parte da sociedade, os papéis desempenhados pelas escolas influenci-
am e sofrem influéncia do contexto em que est&o inseridas. Por isso, € somente na segunda
metade do século XX, resultante das exigéncias de industrializag&o, e ndo antes, que comega
afazer sentido uma formag&o profissional ministrada de maneira institucionalizada e criam-se

as condigdes para 0 surgimento das escolas profissionais.
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121 Origens das escolas profissionais

N&o se poderia esperar, de acordo com Fernandez Enguita (1993 : 21), nenhum
tipo de formag&o profissiona institucionalizada na escola quando se tinha uma pequena pro-
ducdo agricola, artesanal ou mercantil, ou seja, em outros modos de produc&o que ndo o capi-
talista. “ As primeiras manufaturas podem se arranjar com o modo anterior de formagéo de
mao de obra” , sem precisar recorrer a uma instancia diferente do préprio ambiente de traba-
[ho. Entretanto, 0 mesmo n&o se pode dizer quando hd um crescimento significativo da produ-
¢&o industrial, fato que acontece principalmente na segunda metade do século XI1X. E a partir
desse periodo, gerado pela Revolucdo Industrial, que comega a existir a necessidade de uma
"educacéo baseada no trabalho ou quelhe conceda - dentro da escola ou da educacéo formal
- um lugar importante" (Ferndndez Enguita, 1993 : 21). A denominada "pedagogia do traba-
Iho"" comega a fazer algum sentido, principalmente, nesse momento, quando a sociedade,
como um todo, desperta para aimportancia da educagéo e das escolas para aformagdo de méo
de obra para as indUstrias.

Ferndndez Enguita (1993 : 22), observa, ainda a esse respeito que:

"o fato de que deducacéo formal tenha sido atribuida a funcéo de formar méo
de obra € um produto do capitalismo. Até ent&o, a educacéo formal, a escola,
Ou esta restrita aos que vivem do excedente econdmico, ou acol he aos que tra-
balham com suas méos, entretanto, ndo enquanto trabalhador es, mas sobr etu-
do enquanto fiéis, siditos ou, mais tarde, cidaddos, os quais devem ser educa-
dos no respeito a Deus, atradicdo ou &sleis.”

Assim, nas escolas, ao lado dos contelidos classicos passam a também ser previs-
tos contelidos técnicos e cientificos, sem gque no entanto se rompessem alguns dos principios
da educagéo que se baseavam e ainda se baseiam, na divisdo entre trabalho manual e trabaho
intelectual: ao proletariado, sdo indicados os estudos da escola primaria e profissional; abur-
guesia, 0s estudos das escolas superiores.

Decididamente, o envolvimento da escola na formagdo profissional dos trabal ha-
dores sb atingira seu maior sentido quando o trabalho ao qual ela serefere for o industrial. De
acordo com Rossi (1981 : 15) "a configuracéo moderna da evolugéo educacional estéd umbili-
calmente ligada & grandes transformagdes nas for ¢as produtivas da sociedade” transforma-

¢Oes estas que

" Sobre as origens histéricas e as contribuicdes de alguns pensadores para a organizacio da Pedagogia do Traba
Iho, ver Rossi (1981 e 1982)
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"iniciando-se com o declinio do modo de producéo feudal e com a ascensdo do
capitalismo comercial nos albores da idade moderna, adquiriram forma mais
definida com a revolugéo industrial e todas as novas relagdes sociais que esta
implicou, baseadas, de um lado, nas novas condicdes técnicas do sistema pro-
dutivo e, de outro, na apropriacéo privada, pelo capitalista, do excedente eco-
ndmico gerado pelo trabalhador sobre as necessidades de sua propria sobre-
vivéncia".

Entretanto, para chegar a essa nova escola, sucessivas mudangas foram aconte-
cendo, tanto na forma de produzir bens como na de aprender a produzi-los. Porém, basica-
mente, o0 que se tinha antes da industrializacdo era um aprendizado profissional por imitagéo e
por transmissdo de préticas produtivas de um artesdo ao seu aprendiz, nas oficinas. Com o ad-
vento das fabricas, mesmo das mais rudimentares, o que se tinha que aprender era de outra na-
tureza e dizia mais respeito a0 manuseio de ferramentas e ao processo de produc&o industrial,
gue em si, guardava significativas distingbes entre o artesanato e a manufatura.

Manacorda (1989 : 271, 272) descreve algumas dessas buscas por locais de apren-
dizagem profissional. Para ele, Comenius (1592-1670) "ja pensava como um homem moder -
no, quando indicava como lugares necessarios para a formacao do homem também os 'ar-
mamentaria’ e 0s 'mercimoniorumloca’, isto €, 0s canteiros navais e as bolsas da Holanda e
da Inglaterra capitalistas'. As antigas relagdes entre 0 artesdo e seus aprendizes, ndo que dei-
xassem de existir repentinamente, comecavam a deixar de ser "figura social dominante”.

Entretanto, ao deixar de lado a sua oficina e entrar na fabrica, além de se rompe-
rem os antigos lagos das corporagdes, de acordo com Rossi (1981 : 15),

"A grande maioria da pessoas, ndo tendo mais do que a sua proépria forga de
trabalho para vender, acabava sendo submetida pel o capitalista ao seu contro-
le e exploragédo. Sob o capitalismo a submisséo econémica do trabalho ao ca-
pital corresponde abase para extensdo do dominio da classe capitalista atota-
lidade social, inclusive a educagdo, embora tal processo de dominacéo-
exploracdo nédo se dé sem contradicfes internas que laceram a propria essén-
cia do sistema e preparam sua destruicdo e substituicao”.

De acordo com Manacorda (1989 : 271), a partir desse momento, o antigo arteséo
"ndo possui mais nada: nem o lugar de trabalho, nem a matéria-prima, nem os instrumentos
de producéo, nem a capacidade de desenvol ver sozinho o processo produtivo integral, nemo
produto do seu trabalho, nem a possibilidade de vendé-lo no mercado." Essa perdava ainda
mais além e inclui o antigo conhecimento do qual ele era possuidor. O conhecimento que ele
tinha e que usava em sua oficina, perdeu o seu significado quando ele entrou na fébrica e se

tornou um assalariado, pois esta tem como sua maior forca produtiva a ciéncia moderna e ndo
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a "pequena ciéncia" da qual ele era detentor e que Ihe servia para dominar 0s processos pro-
dutivos artesanais.

Se a0 ex-artesdo ndo mais serve o conhecimento do qual ele é possuidor, o que lhe
serd Util como trabalhador de uma fébrica e substituird o seu antigo saber?

Manacorda (1989 : 172) pondera que inicialmente nada foi apresentado para subs-
tituir a antiga instrucéo dos trabal hadores e na fébrica eles "sd adquiremignorancia”. E mais,
com a substitui¢cdo cada vez mais répida dos instrumentos e dos processos produtivos, impds-
Se aos operdrios a necessidade de se adaptarem & mudancas tecnol ogicas para que ndo fosse
preciso recorrer aos exércitos de reserva de trabal hadores, o que representaria um significativo
desperdicio de forgas produtivas. Ora, esses hovos obstécul os exigiam que o0s antigos artesaos,
camponeses e comerciantes, transformados em trabalhadores industriais, fossem instruidos
para que atendessem "&s novas necessidades da moderna producéo da fabrica". Surgiu, en-
t&o, o problema das relagdes entre a instrugéo e o trabalho e da instrugo técnico profissional
dos trabal hadores, para 0 qual uma das solugdes foi a criagdo de escolas que se preocupassem
em transmitir o conhecimento e as préticas normalmente presentes nas industrias, ou sgja,
uma escola que aproximasse a escola do trabalho industrial.

Nas palavras de Manacorda (1989 : 172):

"Tentam-se , entdo, por duas vias diferentes: ou reproduzir na fabrica os mé-
todos "platonicos’ da aprendizagem artesanal, a observacgéo e a imitacéo, ou
derramar no velho odre da escola desinteressada o vinho novo dos conheci-
mentos profissionais, criando varias escolas ndo s 'sermocinales, mas 'rea-
les, isto €, de coisas, de ciéncias naturais: em suma, escolas cientificas, técni-
cas e profissionais”.

Ainda nos apoiando nesse autor (Manacorda, 1989 : 288), pode-se dizer que acri-
acdo de ingtitutos de mecénica, destinados a instruir os operérios nos principios cientificos da
matematica e das manufaturas na Inglaterra, em 1823, pode ser considerada o inicio dainstru-
¢ao técnico-profissional e que sucessivas legislagdes, em diversos paises europeus, contribui-
ram para a criagado desse tipo de escola.

Diz ele (1989 : 288):

"Enquanto vai desaparecendo o tradicional aprendizado da oficina artesanal,
controlado pelas corporacdes de artes e oficios (...), a institui¢do escola vai a-
tingindo todas as classes produtoras, recebendo novos contetidos cientificos e
técnicos".
Essas modificacfes na escola e nos seus contelidos, acabou por provocar mudan-
¢as também nas universidades, com o surgimento das escolas superiores de engenharia e num

conjunto diferenciado de especializagoes.
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A organizag8o das escolas profissionais, na opinido de Ferndndez Enguita (1989 :
130) se vincula fortemente "anecessidade de dominar uma certa quantidade de conhecimen-
tos e destrezas para desenvolver-se em qualquer trabalho ou fora dele em uma sociedade in-
dustrializada e urbanizada", quando isto ja ndo é possivel de acontecer diretamente no pro-
prio local de trabalho ou através da familia.

Ainda de acordo com esse autor (1989 : 130),

"torna-se claro que as escolas antecederam o capitalismo e a industria e con-
tinuaram desenvolvendo-se com eles, mas por razdes a eles alheias. Entretan-
to, pode-se afirmar [...] que as necessidades deste em termos de mé&o de obra
foram o fator mais poderoso a influir nas mudangas ocorridas no sistema esco-
lar em seu conjunto e entre as quatro paredes da escola”.

Convém ressdltar que a criagdo dessas escolas profissionais, voltadas para o a
prendizado do que é requerido para o funcionamento das industrias, teve como uma de suas
conseqiiéncias o reforco, agora no ambito escolar, da divisdo entre o saber intelectua e o sa-
ber manual e da expropriacdo do saber do trabalhador. Se, em outra época aprendiam-se todas
as etapas da fabricagéo de um produto, com o advento e desenvolvimento daindustrializagéo,
em suas diversas etapas, o trabalhador passou a ser alijado do seu produto, aprendendo, em
Ultima instancia, nessas escolas, como operar maquinas que acabariam por produzir os bens
que anteriormente ele fazia se materializar diante dos seus olhos.

O movimento de organizacdo de escolas profissionais ndo ficou restrito aos limi-
tes geograficos da Europa. Da mesma forma que nos paises centrais, nas Col6nias aindustria-
lizac&o embrionéria e crescente passava também a exigir preparacéo dos trabal hadores.

No Brasil, o inicio da existéncia de escolas profissionais esta vinculado apermis-
sd0, por parte do reino de Portugal, do livre estabel ecimento de fabricas e manufaturas na Co-
[6nia, fato que aconteceu somente em 1808, com a mudancga da familia Real paraterras brasi-
leiras. A partir desta data, e visando atender as demandas que foram gradativamente surgindo
com o desenvolvimento brasileiro, diversas institui¢des destinadas ao ensino de oficios, tanto
de caréter publico como privado, foram sendo criadas.

A histéria e discussdo do desenvolvimento e expansdo das escolas que surgiram a
partir dai tem sido abordada em inimeras publicagdes, tais como as de autoria de Fonseca
(1961), Franco e Sauerbronn (1984), Gama (1987), Machado (1989a) e Moraes (1990), o que
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indica ser redundante de nossa parte, aqui fazer uma abordagem mais aprofundada sobre o
mesmo tema’.

Esse conjunto de estudos, entretanto, permitiu-nos compreender a evolugéo dessas
escolas, principalmente as da rede federal de ensino técnico que, no decorrer do tempo, passa-
ram a desempenhar um papel de significativa importancia no cenério da educacéo brasileira,
principalmente a partir da década de 80. Os fatos que colaboraram para o audido bom de-
sempenho das escolas profissionais, que foi acompanhado por uma deterioragdo das escolas
publicas de segundo grau, ja foram fartamente estudados (Cunha, 1977 e 1979; Warde, 1979;
Kuenzer, 1992, entre outros), motivo pelo qual optamos por dedicar nossas proximas refle-
x0es aos efeitos que a aplicagdo da atua legislacdo tem causado sobre o funcionamento des-

sas escolas.

1.2.2 Reflexos da Refor ma na Educacéo Profissional brasileira

Em trabalho anterior (Garcia, 1995 : 56), no qual tivemos oportunidade de tecer
algumas andlises a respeito da situacdo das escolas da rede federal de ensino técnico apos al-
guns anos da aplicagéo dalei 5692/71, pudemos verificar que

"... as Escolas Técnicas e CEFETSs passaram a ocupar, apos esse periodo, a
posicao de serem algumas das poucas escolas publicas que ofereciam ensino
de qualidade aos seus alunos. 1sso fez com que ocorresse uma alteragdo de sua
clientela, com interesses mais voltados a continuidade dos estudos que & pro-
fissionalizacdo. Dessa forma, comegou-se a solicitar que a Escola Téecnica, a-
[é&m de um ensino profissional de qualidade, oferecesse também condicdes re-
ais para que seus alunos pudessem enfrentar com éxito 0s concur sos vestibula-
res para prosseguimento de estudos em niveis superiores.”

A manutencdo da qualidade de ensino dessas Escolas, quando comparada asitua-
¢do de deterioracdo da rede publica de segundo grau brasileira, levou ao aumento da procura
das escolas dessa rede, 0 que provocou a mesclagem dos interesses dos que nela ingressam.
Ao lado dos alunos interessados numa formac&o profissional de nivel técnico, gradativamete
foi aumentando o nimero dagueles que a buscaram para que, ao receberem ensino de qualida-

de, pudessem continuar seus estudos em nivel superior. Essa situagdo gerou um ndo aprovei-

8 A respeito dos aspectos histéricos do ensino profissional no Brasil, consultar Fonseca (1961), Machado
(1989a), Franco e Sauerbronn (1984), Gama (1987), Moraes (1990), Garcia (1995), Kuenzer (1997), Moraes e
Ferretti (coords., 1999) e SENAI, pesquisa (1998).
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tamento imediato e direto do potencial profissional dos alunos dessas Escolas Técnicas junto
& industrias, 0 que passou a preocupar tanto os dirigentes dessas escolas como 0s responsé-
veis pelas politicas governamentais de educacéo.

Nesse sentido, a0 mesmo tempo que foram tomadas providéncias, por parte dos
dirigentes das escolas da rede federal de ensino técnico, para a elaboracdo de um Projeto Poli-
tico Pedagégico que fosse capaz de responder a estes desafios’, essa situagéo comegou a ser
entendida pelas autoridades brasileiras, inspiradas e apoiadas pel os pressupostos educacionais
de organismos financiadores internacionais, principalmente a partir dos anos 90, como um
desvirtuamento dos objetivos dessas escolas.

Entretanto, enquanto estes fatos estavam acontecendo, comega a ser discutida a
proposta de uma nova Lel de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional, que previa a criagéo
de um Sistema Nacional de Educagdo Tecnol6gica, cuja espinha dorsal seria formada pela re-
de de Centros Federai s de Educacdo Tecnol 6gica e que deveria"articular asvariasiniciativas
de educacéo profissional, definir politicas e normas e delimitar as diversas areas de atuacdo
dos diferentes 6rgéos de modalidades, de forma a compatibiliza-los com os desafios da era
tecnologica" (Moraes e Ferretti, coords., 1999).

Sobre a elaboragdo da nova LDB e seus desdobramentos, mais especificamente
sobre a quest&o da educacéo profissional, intensa discussdo envolvendo os representantes dos
segmentos mais diretamente atingidos, quais segam as Universidades, as Escolas Técnicas e
CEFETs e asinstitui¢des do denominado Sistema S (SENAI, SENAC, SENAT e SENAR ) foi
desenvolvida, principalmente durante o ano de 1996, quando houve uma concentragéo de es-
forcos do governo federal em promover uma reforma do Ensino Médio e da Educacéo Profis-
sional e em aprovar aLe de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional .

Dadas as condig¢des e moldes com que foi proposto o novo modelo de Educagéo
Profissional, criticado por praticamente toda a sociedade civil organi zada™, intenso debate foi
instaurado. Entretanto, amparados pela recém aprovada L DB 9394/96, os pontos polémicos e
contestados do Projeto de Lei 1603/96 - que inicialmente propunha areforma - acabaram sen-
do aprovados por decreto, o de nimero 2208/97 que, ao regulamentar 0 8 2° do art. 36 e 0s
arts. 39 a42 daLei n°9.394/96, que dispunham sobre o curriculo do Ensino Médio e sobre a
Educagéo Profissional no Brasil, instalavam novo modelo desta modalidade de educagdo no

Brasil.

9 Sobre estes encaminhamentos de cardter interno arede federal de ensino técnico, ver Garcia, 1996.
19 para aprofundamento da quest&o, podem ser consultados, entre outros: Garcia (1996); Ferretti (1997); Kuenzer
(1997); Moraes (1998), Moraes e Ferretti (coords., 1999); Lima Filho (1999b).
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Esse novo modelo de ensino profissional do pais, que tem como um dos seus
pressupostos tedricos 0 modelo de competéncias™, foi organizado para atender tanto a alunos
egressos dos diversos niveis de ensino e aos trabal hadores, independentemente de sua escola-
ridade, tem, entre 0s seus objetivos, de acordo com Moraes e Ferretti, (coords., 1999), os a
baixo enunciados:

“formar técnicos de nivel médio e tecndlogos de nivel superior para os diferen-
tes setores da economia;

especializar e aperfeicoar o trabalhador em seus conhecimentos tecnol 6gicos;

qualificar, requalificar e treinar jovens e adultos com qualquer nivel de esco-
laridade, visando & sua insercéo e melhor desempenho no exercicio do traba-
[ho."

Atendendo a legidacdo, ele seré organizado em trés niveis: bésico, técnico e tec-
nol égico, cujas caracteristicas, descritas no Decreto 2208/97, sao as seguintes:

- bésico, destinado & qualificagdo, requalificagdo e reprofissionalizagdo de trabal hadores,
independentemente de escolaridade prévia, constituindo-se em modalidade de educagdo
ndo-formal e de duraco variavel, ndo estando sujeita aregulamentagdo curricular e confe-
rindo aos concluintes certificado de qualificacdo profissional;

- técnico, destinado a habilitar profissionalmente alunos matriculados em cursos de nivel
médio ou dele egressos, com organizagdo curricular propria e independente do ensino mé-
dio, podendo ser oferecida de forma concomitante ou seqiiencial a este em instituicoes
publicas ou privadas e conferindo aos concluintes o diploma de técnico de nivel médio, e

- tecnologico, em nivel superior, destinado a egressos do ensino médio e técnico, devendo
atender aos diferentes setores da economia, conferindo aos concluintes o diploma de tec-
nologo.

Uma das conseqiiéncias'? do Decreto 2208/97, que regulamentou os artigos da

LDB 9394/96 relativos a educacdo profissional, foi a extingdo do curso técnico integrado,

modalidade de ensino praticada nas Escolas Técnicas e CEFETS desde 1942 e que visava a

formag&o de técnicos de nivel médio, uma das atividades nas quais essas escolas demonstra-

ram, durante décadas, terem bastante sucesso.
A formacéo do técnico de nivel médio através do curso integrado era prevista para

acontecer num periodo de quatro anos, e a sua grade curricular composta por um Nucleo Co-

A respeito do modelo de competéncias, ver, por exemplo, Hirata (1994), Ropé e Tanguy (1997), Moraes e Fer-
retti (coords., 1999).

2 A respeito de conseqiiéncias dessa Reforma para as escolas da Rede Federal de Ensino Técnico, ver Lima Fi-
Iho (1999a).
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mum e um Nucleo de Formag&o Técnica. Do Nucleo Comum faziam parte as disciplinas con-
sideradas de cultura geral, tais como Portugués, Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, His-
toria, Geografia, etc. e no de Formagdo Técnica, por sua vez, eram ministrados contelidos de
disciplinas de formagéo profissional especifica de cada um dos cursos. Usualmente a matriz
de distribuicéo dessas disciplinas durante 0s cursos previa uma concentragdo inicial maior de
disciplinas do Nucleo Comum, que ia diminuindo com o passar dos anos (ou semestres) leti-
vos para darem lugar & disciplinas de formag&o técnica, as quais, no fina do curso, represen-
tavam a quase totalidade das aulas. Era também previsto, como requisito para a obtenc¢do do
diploma de técnico, um estégio obrigatério em alguma empresa do ramo produtivo do curso
freguentado.

Apesar da pouca articulagé@o planejada entre os assuntos propostos e aqueles jul-
gados necessérios para 0 melhor entendimento das disciplinas de caréter técnico, fato j& cons-
tatado para o caso especifico da Fisica (Garcia, 1995), na prética, observava-se que os alunos
dessas escolas demonstravam, no desempenho de suas fungdes, tanto escolares quanto profis-
sionais, uma maior facilidade em estabel ecer relacfes entre os conhecimentos tedricos e prati-
COS presentes em suas atividades.

Essa apropriacdo diferenciada desses assuntos escolares derivava em grande parte,
no nosso entendimento, da intensa atividade prética prevista na carga horéria das disciplinas
dos cursos dessas escolas e do estudo, quase que concomitante, dos mesmos assuntos ligados
a aplicagdes técnicas e tecnol dgi cas nas disciplinas de formagdo especifica.

Convém ressaltar que nessas Escolas, por conta da inclusdo de atividades de labo-
ratorio, a abordagem dos assuntos de diversas disciplinas, ndo somente de Fisica, j& se dife-
renciava da das demais escolas que ndo tinham ou ndo se utilizavam de laboratdrios didéticos.
Esses assuntos, considerados como conhecimento geral pelos professores, muitas vezes eram
novamente abordados nas disciplinas de formago técnica, porém, como uma aplicagéo tecno-
[6gica. Por isso, mesmo que ndo fosse plangjada e explicitada uma articulagéo entre discipli-
nas, na prética ela acabava acontecendo em func¢&o dos diversos enfoques que um mesmo as-
sunto podia ter.

Com a extingdo dos cursos técnicos integrados, rompeu-se essa possibilidade de
gue um conhecimento escolar fosse visto de forma geral e, num curto intervalo de tempo,
também de forma aplicada. De acordo com a nova legislacdo, por serem independentes do ni-
vel médio (art. 5°, Decreto 2208/97), os estudos para a obtencdo do certificado de técnico po-
der&o ser concomitantes ou posteriores aconclusdo do Ensino Médio, mas ndo mais integra-

dos a este como no modelo anterior. Nessas condigoes, fica claro que a integragdo entre co-
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nhecimentos de "cultura geral" e de "cultura técnica', ndo mais acontecerdo da mesma forma
gue ocorria antes.

Outra consequiéncia da Reforma diz respeito a organizaco de cursos de Ensino
Médio nas Escolas da Rede Federal de Ensino Técnico, decorrentes da aplicacéo da Portaria
646, de 14 de maio de 1997. Apds quase noventa anos de uma prética escolar voltada para a
formag&o profissional, essas escolas passaram a ofertar cursos de Ensino Médio (art. 3°), de
caréter propedéutico, desvinculados de uma formagdo profissional imediata e voltados para a
preparacdo dos alunos visando a continuidade dos estudos™.

Um dos reflexos desses encaminhamentos legais foi a necessidade de uma reorga-
nizagdo das disciplinas componentes dos cursos of ertados por estas I nstituigdes, quer seja para
aformagao de técnicos no novo modelo, quer seja para a oferta de Ensino Médio. No caso es-
pecifico da Fisica, tomando como referéncia os dados e conclusdes do trabalho de Garcia
(1995), de Azevedo (2000), e os encaminhamentos de uma dessas Institui¢cdes (CEFET-PR)
em resposta aos desafios langados por essa nova situagéo, ndo foram muitas as modificagdes
requeridas para essa adaptagéo.

Conforme j& haviamos constatado (Garcia, 1995 : 105), "o conteiido de Fisica
[dos cursos técni cos integrados] € equivalente ao proposto para o segundo grau regular, que
ndo tem a formag&o profissional como um de seus objetivos.” Considerando que tanto os Pa-
réametros Curriculares Nacionais (PCN) quanto as Diretrizes Curriculares da Educacdo Profis-
sional, que por serem apenas parametros e diretrizes, ndo descem a detalhes no tocante a con-
te(idos especificos das disciplinas, cremos que a tendéncia dos professores dessas escolas de
formacdo profissiona segja a de continuar a considerar a Fisica como uma disciplina bésica,
fundamental, que vise uma formac&o geral do aluno, apoiando-se, para o desenvolvimento de
suas aulas, em livros usualmente destinados acontinuidade dos estudos por parte dos alunos,
0 gue ja vinha acontecendo anteriormente.

Apesar dessas alteragOes, propostas pela nova legislagéo, permaneceu a mesma

perspectiva apontada quando da criagdo das primeiras escolas profissionais, e t&o enfatica-

3 Nesse ponto, permitimo-nos a inclusio de um parénteses nas nossas consideragdes. Quando se iniciaram, em
torno dos anos 90, as discussdes e criticas a respeito do desvio de fungdo das Escolas Técnicas, tinha-se como
justificativa que boa parte dos aunos que a fregiientavam ndo iriam exercer a fungéo de técnicos, mas sim con-
tinuar os estudos em graus superiores. 1sso, nas andlises de conta corrente dos investimentos publicos, signifi-
cava uma perda e, portanto, esse tipo de ensino, considerado elitista e muito dispendioso, deveria ser reformu-
lado. E exatamente esse raciocinio, eivado de falécias e pontos obscuros, que nos leva a estranhar a decisdo de
extinguir a oferta de cursos técnicos integrados nas Escolas Técnicas Federais e CEFETSs e em seu lugar, pelo
menos em parte, permitir que elas ofertassem cursos de Ensino Médio, estes sim, totalmente desvinculados de
uma formagdo profissional e, nalégica do capital humano, sem um retorno imediato.
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mente questionadas pel os tedricos do campo da Educagéo e Traba ho: entende-se que é preci-
so dar aos jovens algum tipo de formag&o especifica que inclua a aprendizagem de conheci-
mentos requeridos pelo trabalho industrial.

Desse ponto de vista, poder-se-ia inferir que a Fisica tenha ocupado um lugar de
destague entre os contelidos ensinados nas Escolas Profissionais, pois é facilmente visivel a
articulacdo do trabalho industrial com os principios e conhecimentos desse campo cientifico,
quer sejam eles oriundos da Mecénica Cléassica, da Termodinamica, da Eletricidade ou da Fi-
sica Quéntica, que tém hoje dado sustentacdo tedrica para um grande nimero de equipamen-
tos e dispositivos.

Se o sistema educacional admitiu e consolidou um conjunto de escolas que histé-
rica e explicitamente se voltou aformacdo de trabalhadores para a atividade industrial, que
conhecimentos de Fisica compuseram os curricul os dessas escolas a partir de sua criacéo?

Em busca da compreensdo dessas questdes, em trabalho realizado anteriormente
(Garcia, 1995), procuramos localizar, especificamente no ambito das iniciativas do governo
federal', as agdes que podiam denotar a preocupagdo dos responsaveis pela educagio técnica
nacional com contelidos didaticos relacionados com a ciéncia, em especial com a Fisica. Al-
guns dos resultados daquel e trabal ho, apresentados na seqiiéncia, nos permitirdo umavisao da

participagdo da Fisica na escolarizagdo dos alunos dos cursos técnicos industriais.

1.2.3 A Fisica nas escolas de formacéo técnica

As Escolas de Aprendizes Artifices foram criadas em 1909 e jAem 1911 era a
provado um regulamento que visava melhor organizar as recém criadas escolas. N&o havia,
naquela época, nenhuma preocupacdo explicita com o ensino de ciéncias por parte dos res-
ponsaveis pelo ensino profissional. Além do trabalho das oficinas, eram ministrados dois cur-
S0s, 0 primario, para agueles que ndo soubessem ler, escrever e contar e o de desenho, inde-
pendentemente do oficio estudado.

Essa situacdo, que refletia uma auséncia de propostas de ensino de Ciéncias e Fi-
sica, ndo sofreu alteracdo nem no novo regulamento aprovado em 1918, nem apos os traba-

Ihos do Servico de Remodelagdo do Ensino Profissional Técnico, comissdo de técnicos espe-
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cializados constituida em 1920 e que visava examinar o funcionamento das escolas e propor
medidas paratornar esse ensino mais eficiente.

O primeiro registro encontrado a respeito de assuntos de Fisica propostos para es-
colas dessa rede é de 1926, numa medida governamental que propunha normas que estabele-
ciam uma unidade ao ensino profissional praticado nos diversos estabel ecimentos federais de-
nominada "Consolidacdo dos Dispositivos Concernentes & Escolas de Aprendizes Artifi-
CeSnlS

Conforme esse dispositivo legal, o curriculo proposto para ser desenvolvido nas
escolas passou a ser uniforme e, de acordo com Fonseca (1961: 193):

"O curriculo passava a ser constituido das seguintes disciplinas: Portugués,
Aritmética, Geometria Prética, Ligdes de Coisas, Desenho e Trabalhos Manu-
ais, Caligrafia, Ginastica e Canto Coral, Corografia e Histéria do Brasil, Ins-
trucdo Moral e Civica, Elementos de Algebra, nogbes de Trigonometria, Ru-
dimentos de Fisica e Quimica, Desenho Industrial e Tecnologia de cada ofi-
cio" (grifos nossos)

Apesar de néo ter sido possivel identificar os assuntos e com que profundidade os
mesmos eram propostos aos alunos sob o titulo de Rudimentos de Fisica, foi possivel, atra-
vés da documentacdo pesquisada, saber as séries em que se previam aulas de 50 minutos so-
bre esses contetidos de Fisica.

A distribuico indicada era a seguintge:

49 ano:

Rudimentos de Fisica........ 2 aulas/semana

10 ano complementar:

Fisica Experimental e Nogdes de Quimica ..... 4 aulas/semana

20 ano complementar:

Nocdes de Fisicae QuimicaAplicada ............. 3 aulas/semana

NocOes de MECANICA .........cecverveeeerieeiesieeeene 2 aulas/semana

Além desses contetidos especificos de Fisica e de Quimica, os alunos teriam 3 au-

las/semana de Nogoes de Histéria Natural no 10 ano complementar e 2 aulas/semana de His-

14 Apesar de termos conhecimento de outras iniciativas relativas a educacdo profissional, principalmente no Es-
tado de S8o Paulo (ver Moraes, 1990), nossa pesquisa abrangeu apenas as do governo federal.

= Consolidagdo dos Dispositivos Concernentes & Escolas de Aprendizes Artifices, in FONSECA, obra citada,
vol. 1, p. 224
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toria Natural Elementar no 20 ano complementar, assuntos relacionados aciéncia, de um mo-
do geral.
De 1927, merece ser citada uma outra decisdo governamental relativa ao nosso es-
tudo. Refere-se dapresentacdo a Camara dos Deputados, em 15 de agosto, de um projeto ela
borado pelo deputado Graco Cardoso (Fonseca, 1961: 151), que pretendeu estabel ecer princi-
pios organicos para o ensino industrial em todo o pais. Nele sdo explicitadas algumas preocu-
pacdes que se referem especificamente ao Nnosso tema de pesquisa, entre as quais podemos ci-
tar:
- previsdo de nogdes de Fisica e Quimica, assim como elementos de Resisténcia
dos Materiais e Histéria Natural, no ensino primario (art. 12)

- previsdo de pequenos laboratérios de quimica e gabinetes de Fisica para os
exercicios préticos e experimentais, nas escolas industriais primarias. (art. 14)

- programa prevendo as matérias de Fisica e Quimica Aplicada e Mecanica A-
plicada, nas escolas médias industriais. (art. 26)

- possibilidade de habilitacéo profissional dos alunos, na escola média industri-
a, em Fisica e Quimica Aplicada. (art. 27)

Com relagdo afuncdo da Matematica Aplicada, da Fisica e da Quimica, o projeto
previa que elas deveriam ser ensinadas de maneira a simplificar os problemas mais complexos
e a explicar os fendbmenos fundamentais relacionados com as operagdes industriais, funcio-
nando, assim, ndo como contelidos isolados, mas integrados aformacao profissional do aluno

Apesar de ndo ter saido do papel, esse projeto revela a presenca de algumas das
idéas posteriormente incorporadas pela Lei Organica do Ensino Industrial de 1942 (Fonseca,
1961: 251), que organizou o0 ensino industrial no Brasil.

Por essalel, o0 Ensino Industrial foi definido como sendo "de segundo grau, desti-
nado apreparacao profissional dos trabalhadores da indistria e das atividades artesanais’ e
sua organizagéo em dois ciclos:

- 0 primeiro, ministrado nas Escolas Industriais, correspondente ao primeiro ci-
clo (ginasio) do ensino secundario e compreendendo as seguintes ordens de ensino:

Ensino industrial basico
Ensino de mestria
Ensino artesanal
Aprendizagem

pPODNPE

- e 0 segundo, ministrado nas Escolas T écnicas, correspondente ao segundo ciclo

(colégio) do ensino secundario e compreendendo as seguintes ordens de ensino:
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1. Ensino técnico
2. Ensino pedagdgico

Um dos principios fundamentais desse ensino, explicitados no artigo 59 da referi-
daLei Organica, eraainclusdo "no curriculo de toda formagao profissional, de disciplinas de
cultura geral e préticas educativas, que concorram para acentuar e elevar o valor humano do
trabalhador."

Na seguéncia da edi¢do da lei Organica do Ensino Industrial, em 1943 foi publi-
cado o Regulamento do Quadro dos Cursos do Ensino Industrial, onde foram estabelecidas
duas ordens de disciplinas a serem ministradas nos cursos industriais, de mestria e técnicos: as
de cultura gera e as de cultura técnica.

Nesse Regulamento, a disciplina de Ciéncias Fisicas e Naturais era prevista co-

mo de cultura geral apenas para 0 curso industrial. Para os cursos de mestria, destinados a

preparacdo dos mestres de oficinas, contetidos relacionados com conhecimentos de Fisica a-
pareciam listados nas disciplinas de cultura técnica. Assim, nesses cursos eram previstas dis-
ciplinas denominadas "Nog¢Bes de mecanica prética geral e aplicada’, "Ensaios fisicos e qui-
micos de materiais’, "Nogdes de aerodinamica’, "Ensaios de resisténcias dos materiais’, entre
outras. S&o disciplinas que, naformagéo dos mestres de oficinas, envolviam aplicagdes de co-
nhecimentos béasicos de Fisica, aos quais os alunos tiveram acesso quando da realizacdo do
curso industrial, condigdo essencial para 0 ingresso no curso de mestria.

Por sua vez, nos cursos técnicos, a disciplina de Fisica aparecia como um compo-
nente obrigatorio a todos eles. Além disso, na listagem das disciplinas de cultura técnica des-
ses cursos, era freguente a indicagdo daguelas que envolviam aplicagdes de conhecimentos
basicos de Fisica, tais como: "Mecanica Aplicada’, "Noc¢des de Grafostética e de Resisténcia
dos Materiais', "Navegacdo e Astronomia’, "Fisica Experimental”, "Fisica Aplicada’, entre
outras.

Alguns aspectos da Lei Organica do Ensino Industrial foram regulamentados pe-
las Portarias Ministerial 162, de 01/03/1943 e 169, de 13/03/1943, que tratavam da seriacéo
das disciplinas e da limitagdo e distribui¢céo do tempo dos trabalhos escolares no ensino in-
dustrial. Entre outros aspectos, define-se o tempo de aula como sendo de 50 minutos e a dis-

tribuicdo da carga horaria semanal, para os diversos cursos industriais como a que segue:
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CursosIndustriais

Ciéncias Fisicas e Naturais:

12 série: 2 aulas
22 s&rie 2 aulas
32 Sériec 2 aulas

43 e 2 aulas

Cursos Técnicos
Fisica:

18 &érie; 3aulas

Em janeiro de 1946 foi aprovado o Regulamento do Registro de Professores dos
Estabelecimentos de Ensino Industrial através do Decreto 20.406, de 15/01/1946. No artigo

49 do mesmo, ficou expressa uma preocupagdo com a formagdo dos que iriam trabalhar no
Ensino Industrial, pois colocava como prova de habilitacgo para a admissdo como docente de
cultura geral desses estabelecimentos a licenga por Faculdade de Filosofia para a disciplina a
ser ministrada. N&o ficava explicito na legislacéo pesquisada, porém, deduz-se, do texto, que
para ministrar aulas de Fisica o professor deveria ser devidamente habilitado.

Nesse periodo, uma das questfes relativas ao ensino técnico referia-se a ndo equi-
valéncia entre os cursos deste tipo de ensino e os cursos do secundério (classico e cientifico).
Essa questéo comegou a ser disciplinada em 1950 e em 1953 alei 1.821, que "dispde sobre o

regime de equivaléncia entre diversos cursos de grau médio para efeito de matricula no ciclo
colegial e nos cursos superiores” e o Decreto nO 34.330, que a regulamentou, apresentavam
alguns pontos que merecem nossa atengéo:
- erapermitidaamatriculano 29 ciclo do secundério, de alunos provenientes do
10 ciclo, indistintamente, desde que fizessem as adaptactes necessérias. (art.
19)
- para a matricula nos cursos técnicos do ensino técnico industrial ou agricola,
era exigida a prestag@o de exames vestibulares de Portugués, Matematica, De-

senho e Ciéncias Fisicas e Naturais. (art. 20 alinea c) (grifos nossos)
- erapermitida a inscrigdo aos exames vestibulares ou concurso de habilitagdo

"&s Escolas de Engenharia, de Quimica Industrial e de Arquitetura, e aos cur-
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sos de Matematica, Fisica, Quimica e Desenho da Faculdade de Filosofia,
aos candidatos que houverem concluido os cursos técnicos de ensino industri-
al" (art. 59 alineab)

- deumamaneiramais geral, 0 acesso a0s Cursos superiores era permitido a to-
dos os alunos que houvessem, no segundo ciclo, estudado Portugués durante
dois anos no minimo, e uma lingua viva estrangeira, e ainda trés de um elenco
de disciplinas nas quais se incluia a Fisica, o que era possivel para alunos que
houvessem concluido o curso técnico industrial. A demonstracéo do suficiente
conhecimento dessas disciplinas deveria ser feita através de exames de adap-
tac8o em estabelecimento de ensino secundario federa ou equiparado, o que
era, No nosso entender, indicativo de uma equivaléncia ndo suficiente por s
SO.

- ndo era exigida a aprovacdo em exame de suficiéncia em Ciéncias Fisicas
quando da transferéncia de alunos do curso industrial basico (ginésio industri-
al) parao curso ginasial, comercia basico e de mestria agricola.

Ainda no intuito de melhor regulamentar o ingresso de alunos nos cursos industri-

ais, em novembro de 1953 foi assinada a Portaria n© 808, que " dispde sobre exames vestibu-
lares, matricula, regime escolar e outras ocorréncias nos cursos ordinarios e extraordinarios
das escolas industriais e técnicas federais equiparadas e reconhecidas'. Desta, convém regis-
trar 0s seguintes aspectos com relagdo ao exame de ingresso:

- para o curso industrial basico, as disciplinas examinadas eram Portugués e

Matemética;
- para o curso técnico, as disciplinas eram Portugués, Matemética, Desenho e
Ciéncias Fisicas e Naturais.

Nesse mesmo diploma legal (art. 36) eram definidos os cursos extraordinarios li-
gados ao ensino industrial como sendo de continuagéo, aperfeicoamento e especiaizacdo. Os
cursos de continuagdo, destinados a trabal hadores jovens e adultos ndo diplomados ou habili-
tados, com formacdo escolar no maximo equivalente ao primario, por sua vez, podiam ser de
iniciacdo, de desenvolvimento e de extensdo. Destes, para ingresso, apenas o de extensdo exi-
giaprovade Ciéncias Fisicas e Naturais no seu exame de selecéo.

Com relagdo ao ingresso nos cursos de aperfeicoamento e especializagéo, destina-
dos "de preferéncia a trabal hadores diplomados ou habilitados, a professores de disciplinas

de cultura técnica e pedagogica, incluidas nos cursos de formagcéo profissional, bem como a
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administradores de servigos relativos ao ensino industrial”, era exigido dos candidatos de-
monstracdo de conhecimentos de Portugués, Matemética, Desenho e Ciéncias Fisicas e Na-
turais, na profundidade equivalente & exigida no exame vestibular aos cursos técnicos. (art.
38)

ApOs a organizacdo que lhe foi dada pela Lei Orgéanica de 1942, o Ensino Indus-
trial passou, no decorrer de quase duas décadas, por uma série de aperfeicoamentos, sem so-
frer, no entanto, alteragdes em sua estrutura bésica. Essas alteracdes, aliadas e modificactes
ocorridas na legislacdo educacional brasileira neste periodo, estavam, entretanto, a exigir uma
atualizacdo da organizacao deste ensino, 0 que aconteceu em 1959, através dalei 3.552.

As escolasindustriais e técnicas da rede federal deixaram de ser um sistema de es-
tabel ecimentos uniformes, com organizagdo e cursos idénticos. Alcangaram, por meio da le-
gislacdo, autonomia didética, financeira, administrativa e técnica, com personalidade juridica
prépria (art. 16 dalei 3552).

Ampliaram-se também os objetivos dessas escolas. Enquanto na Lel Orgénica do

Ensino Industrial as finalidades do ensino industrial ficavam restritas apreparacéo profissio-

nal de seus alunos (art. 39 e 49), um dos objetivos do ensino industrial, de acordo com anova
legislacdo, passou a ser "proporcionar base de cultura geral e iniciagdo técnica que permitam
ao educando integrar-se na comunidade e participar do trabalho produtivo ou prosseguir

seus estudos' (art. 19), o que predispunha a escola de ensino industrial a ministrar conte(idos
de cultura geral que possibilitassem a continuidade dos estudos para seus alunos.

A previsdo, no art. 10, "de bibliotecas, laboratérios, oficinas, gabinetes e salas-
ambiente, aparelhados para um ensino eficiente e pratico”, projetava o desenvolvimento de
um ensino "conduzido de modo a que o aluno observe e experimente suas aplicacdes avida
contemporéanea e compreenda as exigéncias desta, quanto atecnologia de base cientifica"
(art. 14), atitudes estas que favoreciam o ensino de disciplinas da &rea cientifica e tecnol dgica.

Nesse contexto de autonomia didética, a responsabilidade da direcdo didatico-
pedagdgica da Escola recaia sobre um Conselho de Professores (art. 18), ficando, entretanto, a
Diretoria do Ensino Industrial encarregada de elaborar diretrizes gerais dos curriculos, siste-
mas de notas e de exames e promog0des (art. 21).

A regulamentagdo dalei 3.552 ocorreu ainda no ano de 1959, através do Decreto
47.038, de 16/10/1959, no qual, além de serem repetidos o0s principios béasicos ja delineados
anteriormente, foram feitos detalhamentos que permitiram o desenvolvimento deste ensino na

nova estrutura.
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Dentre os pontos dessa regulamentagdo, merecem destague para 0 Nosso estudo 0s
seguintes:

- oensino industrial era mantido como de nivel secundéario;

- houve mudanga no enfoque dado ao curso industrial bésico, retirando do

mesmo o caréter profissionalizante para |he atribuir um caréter formativo, vi-
sando "proporcionar conhecimento e iniciagdo em atividades produtivas, re-
levando, objetivamente, o papel da ciéncia e da tecnologia no mundo contem-
poraneo”(art. 15).

- estabeleceu como objetivos dos cursos industriais técnicos, além da formacéo
de técnicos para 0 desempenho de determinadas funcdes, "proporcionar base
de cultura geral e conhecimentos técnicos que permitam ao diplomado inte-
grar-se na comunidade, participando do trabalho produtivo, ou prosseguir os
seus estudos’ (art. 18), mudando, dessa forma, o esperado dos concluintes de
um curso técnico industrial.

- nacomposic¢ao do curriculo dos cursos, cada escola deveria propor pelo menos
cinco disciplinas de cultura geral, sendo trés obrigatorias e duas optativas.
Dentre estas estavam previstos os contetidos de Ciéncias para 0 ensino indus-
trial e de Fisica para o ensino técnico. Considerando que os objetivos dos cur-
sos industriais sofreram modificagdo, confirmava-se o carater mais de forma-
¢do gera do que técnica desses contelidos.

Aprovadas essas modificagdes no Ensino Industrial em 1959, novas alteragdes fo-
ram promovidas com a sangdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional, em de-
zembro de 1961. As novas situagOes, além de estabel ecerem outras relagdes entre o0 ensino de
formagdo profissional e o de formag&o geral, permitiram que vissemos com maior clareza o
significado atribuido anatureza e afuncéo da Fisica nesse ensino.

Essa lei, debatida por mais de uma década, abordou a educagdo como um todo,
contrariamente ao que vinha acontecendo até o momento. Nela o Ensino Técnico foi tratado
dentro de um contexto educacional mais amplo, que estabeleceu as finalidades para toda a e-
ducac&o nacional, ndo apenas para a educacdo técnica. Sendo alei inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, ela néo foi concebida com afinalidade de dar
aos seus alunos uma profissionalizagdo imediata, mas sim de propiciar a formagéo do homem
inserido numa sociedade que solicita sua participagdo como cidad&o. " O preparo do individuo

e da sociedade para o dominio dos recur sos cientificos e tecnol 6gicos que |hes permitam uti-
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lizar as possibilidades e vencer as dificuldades do meio" (art. 19 - item €) pode ser considera-
do como uma das finalidades que mais se ligava com a concepg&o anterior do ensino técnico.

Nessa legislacdo, 0s cursos técnicos integravam o ensino médio, ao lado dos cur-
sos secundérios e de formac&o de professores. Considerando que 0 acesso aos Cursos superio-
res passava pela conclusdo de um curso do ensino médio, era finalmente atingida, de acordo
com Cunha (1977: 69), a"completa equivaléncia dos cursos técnicos ao secundério, para e-
feito de ingresso em cursos superiores’, objetivo este almejado desde had muito por tantos
guantos defendiam o ensino técnico.

Na lel 4024/61 havia um capitulo especialmente dedicado ao Ensino Técnico. De
acordo com 0 mesmo, esse ramo de ensino seria desenvolvido em dois ciclos, o ginasial, com
a duragdo de quatro anos e o colegial, com no minimo trés anos de durag&o.

Com relagdo as disciplinas que deveriam constar no curriculo desses cursos, a le-

gislacdo previu o nimero de disciplinas do curso secundério (portanto, de formac&o geral) que

deveriam ser incluidas tanto no 19 quanto no 20 ciclo do curso técnico, além daquel as especi-
ficas de formag&o profissional .

O detalhamento dessas disciplinas para o ensino técnico foi feito em marco de
1962, através da Portaria 26-BR que regulamentou a disposi¢&o do curriculo do ensino técni-
co industrial do sistema federal de ensino. Sdo indicados Portugués, Matematica, Historia,
Geografia e Ciéncias como sendo obrigatorios para o ginasio industrial, sendo que Ciéncias
deveria ser ministrada nas quatro séries do curso.

No que se referia ao colégio técnico industrial, eram obrigatérios Portugués, Ma-
temdtica, Histéria e Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, esta Gltima sendo ministrada apenas na 12
série dos cursos técnicos.

Notou-se, nesse momento, que, tanto em denominagéo, quanto em objetivos, as
disciplinas de caréater formativo geral dos cursos técnicos comegavam a ndo apresentar mais
distin¢do quando comparadas com aquelas previstas para o ensino secundério, verificando-se,
entretanto, uma diferenca, para menos, na carga horéria semanal prevista para 0s cursos técni-
cos, quando comparadas com a do curso secundario.

Na década de 60, significativas mudancas ocorreram na sociedade brasileira nos
seus aspectos politicos e sociais. A educacdo, como ndo poderia deixar de ser, acabou sendo
af etada pel os rumos dados pel os governantes da época.

Assim, em 1971 aconteceu uma reorganizagdo do ensino primério e medio (de-

nominacdes da época), através da lei 5.692, que fixou novas Diretrizes e Bases para 0 ensino
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de 19 e 20 graus e que modificou radicalmente a concepcao e as finalidades desse nivel de en-
sino.

De acordo com essa lei, todos os cursos de segundo grau passariam a ser profis-
sionalizantes. Deixava de existir o secundario com finalidade exclusiva de preparacéo para o
ensino superior e passava a existir um unico segundo grau, que adquiriu a fungéo primeira de
oferecer terminalidade aos que nele estudavam.

Com relacdo & Escolas Técnicas Industriais, ndo houve, na prética, mudangas
fundamentais nos seus objetivos para se adaptarem a nova lei. Relativamente aos curriculos

dos cursos nelas ofertados, as adaptagdes necessarias ocorreram com maior facilidade uma

vez que a legislacdo previa que "os curriculos de ensino de 19 e 20 graus, terdo um ntcleo
comum, obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender, conforme

as necessidades e possibilidades concretas, & peculiaridades locais, aos planos dos estabe-

lecimentos e as diferencas individuais dos alunos” (art. 49), o que coincidia em grande parte
com que j& era praticado.

No conjunto das matérias que comporiam o ntcleo comum foram especificadas
Comunicagdo e Expressdo, Estudos Sociais e Ciéncias e como disciplinas constantes desta Ul -
tima a Matemética, a Quimica, a Biologia e a Fisica.

No tocante aos contelidos de Fisica, como ndo havia diferenca de objetivos das
escolas, estes passaram a ser 0S mesmos, quaisquer que fossem 0s Cursos em que se inseris-
sem. E esses contelidos continuavam praticamente iguais aos que eram propostos anterior-
mente, quando em vigor alei 4024/61, ou seja, basicamente Mecéanica, Termologia, Acustica,
Otica e Eletricidade.

Comparando-se com a situacdo legal anterior, houve um avanco no sentido de que
a carga horéria de Fisica, constante do Nucleo Comum, seria @ mesma para todos 0s cursos,
independente do mesmo ser ofertado em escola da rede publica ou particular. As diferencas,
conforme j& expusemos, aconteciam na parte diversificada do curriculo.

Em 1978 (lei 6545, de 30/06/1978) ocorreu acriagdo do Centro Federal de Educa-
¢ao Tecnoldgica (CEFET) e a transformacdo das Escolas Técnicas Federais de Minas Gerais,
do Parana e Celso Suckow da Fonseca, do Rio de Janeiro, em CEFETSs. Essa nova situagéo,
entretanto, ndo provocou nenhuma modificacdo na organizacéo do ensino de 20 grau, poisele

continuou a ser oferecido, em praticamente todos 0s Seus aspectos, com as mesmas caracteris-

ticas e condi¢bes anteriores.



De acordo com dados por nés obtidos em pesquisajamencionada, (Garcia, 1995),
a Fisica era entendida, pela maioria dos professores pesquisados'®, como um contetido basi-
co, geral e fundamental, um conhecimento ao qual todos deveriam ter acesso para compreen-
der e participar do mundo de hoje, imerso em altas tecnologias.

Constatamos também, naguela ocasido, que as atividades de Fisica eram desen-
volvidas de forma tradicional, com contetidos similares aos propostos para quase todas as es-
colas de ensino médio, ou sgja, Mecanica, Termologia, Otica, Ondulatdria, sem uma articula-
¢ao explicita e intencional entre eles e suas aplicagdes técnicas ou industriais. Além disso, da-
das as caracteristicas da organizag@o dos contetidos, em apenas algumas delas havia previsdo
de abordagem de contetidos considerados de Fisica Contemporanea.

Para os participantes da pesquisa, o laboratério assumia grande responsabilidade
no ensino de Fisica, pois facilitava a compreensdo dos fendmenos e permitia medicfes e 0 es-
tabelecimento de relagBes entre grandezas fisicas, possibilitando o exercicio de um método
experimental de andlise, sempre apontado como significativo. Entretanto, suas atividades e-
ram desenvolvidas de forma tradicional, com experimentos que pretendiam apenas demons-
trar e verificar validade de leis e observar fenbmenos, sem um intencéo explicita de articula-
¢&o de contetidos, ndo facilitando a relag@o entre conhecimentos fisicos e suas aplicacdes tec-
nol ogicas.

Foi possivel perceber, também, a partir da mesma pesquisa, que as Escolas Técni-
cas e CEFETSs passaram a ser vistas como algumas das poucas escolas publicas de segundo
grau (denominacdo da época) a manterem sua qualidade de ensino e a oferecer, além de pro-
fissionalizagéo, condicdes reais para que seus alunos pudessem enfrentar com éxito os con-
cursos vestibulares para prosseguimento de estudos em niveis superiores, incluindo-se para
esse sucesso a contribui¢do dada pel os contelidos de Fisica.

Entretanto, com a aplicagdo da lei 9394/96 e do Decreto 2208/97, conforme ja
comentamos, houve uma mudanga na estrutura dessas escolas, pois passaram a oferecer tam-
bém cursos de Nivel Médio, com carater propedéutico. No tocante a Fisica, em particular,
poucas modificagdes foram sentidas. Os conteidos de ensino praticamente continuaram 0s
mesmos. A eventual preocupacdo em aborda-los procurando estabelecer relagdes com suas
aplicactes técnicas, deixou de ter razéo de ser, pois 0s objetivos de ingresso no ensino superi-

or, por vezes anteriormente questionados, passaram a ser claramente explicitos.

16 Esta pesquisa foi realizada com coordenadores e professores de Fisica das ETFs e CEFETS. A participaco foi
de 100% dos coordenadores e 17% dos professores de Fisica, totalizando 70 participantes: 23 coordenadores e
47 professores.
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Modificagbes maiores foram sentidas, entretanto, no tocante & novas modalidades
de cursos técnicos, onde a participacdo da Fisica decresceu significativamente. Considerando
que tais cursos sdo concomitantes a0 Ensino Médio ou posteriores a ele, ndo ha uma obriga-
¢do explicita de neles serem previstos assuntos de Fisica, pois parte-se do pressuposto que 0s
alunos ja devem ter tido contato com eles durante os seus estudos de Nivel Médio, fato que,
dadas as atuais condicdes das escolas, ndo garante nem esse acesso nem a qualidade que su-
postamente se requer para uma formag&o técnica.

As questdes que abordamos nesse capitul o tiveram como fio condutor a preocupa-
¢ao em identificar os pontos de aproximagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a produgéo indus-
trial, com especial énfase a Fisica, disciplina com a qual temos maior contato e que, para nos,
representa um dos caminhos que pode contribuir para uma aproximagao cooperativa entre o
mundo da escola e o0 mundo do trabal ho.

Serviram também para indicar e delimitar alguns pontos da pesquisa que rediza-

MOS e cujos resultados serdo apresentados nos proximos capitul os.
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Capitulo 2 Construindo a investigacao:

metodologia e instrumentos

A constatagdo empirica de que era possivel identificar aplicacfes de conhecimen-
tos de Fisica no interior do processo produtivo industrial ja havia sido feita no decorrer de ou-
tros trabal hos de pesquisa dos quais tivemos a oportunidade de participar'’. Nessas investiga-
¢Oes, foi possivel conhecer um pouco da dindmicaindustrial através de visitas ao setor produ-
tivo de algumas indUstrias e de contatos e entrevistas com alguns dos funcionarios das empre-
sas visitadas. Devido a essa participagdo, tinhamos ja um panorama preliminar a respeito do
impacto que as novas tecnologias de organizagéo e producdo estariam causando na educagéo
destes trabalhadores. Aproveitando esse conhecimento anterior e buscando aprofundar algu-
mas das questdes relativas a identificacdo dos assuntos de Fisica presentes no processo produ-
tivo industrial, organizamos nossa pesquisa optando por metodologias qualitativas interpreta-
tivas, pois, dados 0s nossos objetivos e 0s elementos que caracterizam esse tipo de pesquisa
(Chizzotti, 1991 : 81; Ludke e André, 1986 : 25-38), entendemos que essa opgao seriaamais
adequada para buscar responder & questdes centrais da investigagdo que pretendiamos desen-
volver.

Com essa expectativa, procuramos manter contato com algumas empresas da re-
gido de Curitiba que recentemente tivessem instalado méquinas e equipamentos que incorpo-
rassem novas tecnol ogias de operacdo e produgdo em seu parque industrial, e que permitissem
a realizac8o de nossa investigagdo. Conforme ja observamos, nossa solicitagdo teve resposta
positiva por parte de apenas uma empresa, montadora de eletrodomeésticos de linha branca, e
sobre a qual tinhamos uma série de informagdes, tanto de sua constitui¢do como de sua orga-

nizacao.
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O contato inicial com a Empresa foi feito através do Setor de Recursos Humanos,
ocasido em que foi apresentada uma solicitagdo para a realizagdo da pesquisa (Anexo 6 ae
6b). Obtida a autorizag&o, procuramos encaminhar nosso trabalho de campo de acordo com a
proposta apresentada.

Nossa primeira agdo foi realizar entrevistas com funcionérios do Servico de Re-
crutamento de Pessoas, visando obter mais informagdes principalmente sobre o processo de
recrutamento de funcionarios, além de discutir, com esses funciondrios, aspectos da constitui-
¢do do universo de nossa pesquisa. Nessa ocasido também fizemos uma visita a alguns dos
seus setores industriais, 0 que nos permitiu uma tomada de contato inicial com o universo
complexo que comporia Nosso campo de pesquisa.

Realizada essa etapa, e superados todos os percal¢os ja descritos na Introducao,
pudemos, durante parte do segundo semestre de 1998, observar sualinha de produgéo e con-
versar com alguns funcionarios, procurando extrair dessas observacdes e contatos as informa-
¢Oes necessarias ap Nosso proposito de investigacdo, que se desenvolveu como um estudo de
caso, e exigiu, de nossa parte, todos os cuidados de natureza metodol 6gica a el e pertinentes
(LUdke e André, 1986 : 17; Chizzotti, 1991 : 102).

Os contatos e entrevistas previstos no projeto seguiram, aproximadamente, a hie-
rarquia funcional da producéo da Empresa. Assim, foram contatados e entrevistados gerentes
da producdo, supervisores, engenheiros processistas e de produto, técnicos, funcionérios da
manutencdo e operadores.

Esperéavamos, dessa forma, apreender os contetidos de Fisica presentes no proces-
so produtivo sob diversas éticas. Além disso, teriamos a oportunidade de ouvir opinides de
funcionarios que representam os interesses e posi¢des da Empresa em diferentes graus, dados

os diversos cargos que ocupam na sua hierarquia funcional .

2.1 A industria pesquisada

A industria (aqui denominada Empresa) que serviu de campo empirico para a pes-
quisafaz parte atualmente de um grupo multinacional, e € uma das grandes fabricantes de ele-

trodomésticos da linha branca (refrigeradores e freezers) do Brasil. Instalada como empresa

Y Referimo-nos aqui, particularmente, & atividades desenvolvidas como participante do Nicleo de Estudos so-
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familiar na década de 50 em Curitiba, de la até hoje apresentou uma gradativa expanso em
seus negdcios e produtos. Desde esse periodo, até o inicio da década de 90, quando comega-
ram as associagOes comerciais com empresas estrangeiras, ela se caracterizou como empresa
de capital nacional, apresentando um significativo crescimento em sua produgéo, na diversifi-
cacdo de seus produtos assim como na incorporagdo ou aquisicdo de outros parques indus-
triais no pais. 1sso pode ser constatado pela necessidade de criagdo, em 1991, de uma holding
para tratar dos assuntos estratégicos de todas as empresas do grupo.

A producdo industrial da Empresa, da sua criagdo até os dias de hoje, passou por
diversos estagios, desde a confeccdo quase artesanal dos primeiros anos até 0 acesso, em
1992, davancgada tecnologia japonesa nos setores de refrigeracéo e eletrénica de consumo. A
sua multinacionalizacdo acionéria comecou em 1994, quando pequena parcela de suas acles
representativas do capital social foram vendidas a um grupo multinacional sueco, que acabou
por incorporé-la totalmente em 1996. O grupo comprador € atualmente o lider mundia no
mercado de eletrodomésticos e compreende mais de 500 companhias em 60 paises. Além da
producdo de eletrodomésticos e de linha branca, controla ou tem participacdo em empresas de
telecomunicagdes, do setor automotivo, elétrico, farmacéutico, informética, finangas, etc.

A unidade fabril investigada tinha, na época da pesquisa, cerca de 950 funcion&
rios que trabalhavam na produc&o direta de refrigeradores e freezers de diversos modelos'®,
Na producéo industrial propriamente dita, outros 300 desempenhavam fungdes consideradas
de administracdo ligadas aproducdo, junto a departamentos de engenharia e de concepgéo de
novos produtos, laboratdrios de pesquisa e controle de qualidade. Além desses, a Empresa
também contava com outros 800 servidores ligados a administracdo e comercializacdo dos
produtos, totalizando cerca de 2000 funcionari 0s™.

A sua atividade principal € a montagem de refrigeradores e freezers, sendo que
partes do mesmo, tais como moto compressor e termostatos sdo fornecidos por outras empre-
sas. As pegas de pléstico, entretanto, sdo produzidas na propria Empresa e desempenham um
importante papel no chdo da fabrica, pois parte significativa dos refrigeradores € constituida

por pecas cujas formas sdo obtidas por injegdo ou termoformagem? desse material.

bre Reestruturacdo Produtiva e Educagdo do Setor de Educacdo da Universidade Federal do Parané.

'8 Em nimeros aproximados, a distribuicso de funcionérios da Empresa por setor da producdo era a seguinte: di-
retor: 2; gerente de manufatura: 3; engenharia de seguranga: 7; engenharia de fabrica: 87; termoformagem: 19;
espumacao: 21; injetoras: 95; pintura: 99; metalurgia: 68 e montagem e pré montagem: 604.

¥ Conforme fomos informados, o nimero de trabalhadores diretos poderia oscilar em funcdo da demanda de
produtos, mantendo-se quase inalteradas as quantidades de servidores ligados a administragdo direta e indireta.

2 As méquinas termoformadoras (Rigo, Canon) s30 utilizadas para a produczo dos gabinetes dos refrigeradores.
Uma lamina de pléstico é aguecida e fica mole e flexivel, sobre um molde do gabinete. Em seguida é feito va
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Os processos desenvolvidos pela Empresa séo basicamente de trés tipos. metalur-
gia e preparacdo de perfis de ago, producéo de componentes e montagem dos refrigeradores e
freezers. Para efeito de organizacdo interna, ela é dividida em duas mini-fébricas, denomina-
das Féabrica 1 e Fabrica 2. A Fébrica 1 tem uma série de méguinas antigas e na Fabrica 2, onde
predominava o trabalho manual, houve incorporac&o de injetoras programéaveis’ (para produ-
¢ao de pecas de pléstico, tais como gavetas, acessorios de portas, etc..) e de equipamentos au-
tométicos para troca de ferramentas.

Entretanto, no periodo em que mantivemos maior contato com a Empresa, algu-
mas mudancas de ordem organizacional e tecnolégica, em funcdo da politica de reestruturacdo
e reengenharia decorrente da entdo recente mudanca de controle aciondrio estavam aconte-
cendo. De um quadro tipicamente taylorista/fordista, com estrita divisdo e prescri¢éo de tare-
fas, estava-se passando gradativamente para um sistema mais flexivel, no qual os funcionérios
fazem rodizio em diversos postos de trabalho em cada setor. Também em func&o da reorgani-
zagdo industrial, houve terceirizacdo de setores da produgdo, tais como a usinagem e também
da fabricac&o de alguns componentes.

A incorporagdo dessas novas tecnologias, porém, tém acontecido de forma seleti-
vae parcial, ndo muito diferente do que tem caracterizado a modernizac&o tecnol6gica dain-
dustria brasileira em geral, pois equipamentos bastante modernos estdo convivendo com ma-
quinério convenciona e mesmo em alguns setores importantes da producéo hé realizacdo de
trabalho manual, auxiliado apenas por ferramentas e instrumentos. Essa convivéncia do novo
e do velho na produc&o n&o revelou a necessidade de "substituicdo" de um determinado tipo
de qualificagéo para o trabalho por outro, pois, a0 mesmo tempo que estava havendo exigén-
cias de novas qualificagdes, especificas para a operagdo das méguinas modernas, as velhas e-
xigéncias, caracteristicas dos padrdes tayloristas-fordistas de producdo para outras maguinas,
também estavam presentes.

Essas alteragdes em diversos processos de producéo, tendendo para a automatiza-
¢ao e controle computadorizado das operagoes, tém sido acompanhadas de outras agdes volta-

das para a organizag&o de produgéo, de controle de estoques e de melhoramento de producéo,

cuo e alamina é puxada para dentro do molde. Ha um ligeiro resfriamento, o molde € baixado e o plastico, ter-
minando seu resfriamento, assume o formato do molde.

2 As injetoras s80 maguinas que fazem pegas e acessorios plésticos. Elas sio alimentadas por pléstico sdlido
granulado que, por aquecimento, adquire um estado pastoso. Em seguida, pasta é injetada, sob grande
pressao, nos moldes da peca que se desgja fazer. Finalmente, apos um rapido periodo de resfriamento, a peca é
retirada, dela so retiradas as rebarbas de plastico e, se atingir um determinado nivel de qualidade, ela é cons-
derada pronta.
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tais como Kanban, 5 S, Kaizen, e de uma série de a¢bes decorrentes do processo de certifica-
¢ao com as normas 1SO 9000.

Apesar dessas modificagdes ndo estarem sendo t&o intensivas, sob o aspecto do
perfil da méo-de-obra empregada tem havido uma significativa tendéncia de aumento da exi-
géncia de escolarizacdo. Visando proporciona-la aos seus funcionarios, a Empresa mantém
uma escola, que até o ano de 1995 ofertava cursos supletivos de 1° grau, escolaridade consi-
derada suficiente para o desempenho das fungdes industriais. Entretanto, a partir dessa data,
com a elevacdo da escolaridade para contratacdo, o nivel de estudo ofertado pela Escola pas-
sou a ser 0 2° grau.?

Durante o periodo em que desenvolvemos o trabalho de campo na Empresa, pu-
demos observar alguns dos efeitos provocados pelas diversas mudancas em sua organizacdo
combinados com a retracdo do mercado consumidor dos produtos por ela fabricados. Ao
mesmo tempo em que se buscava 0 aumento da produtividade com a modernizacdo das mé-
quinas, uma retragcdo do mercado estava motivando uma diminuic¢&o significativa na sua pro-
ducéo e provocando sucessivas férias coletivas dos empregados, chegando ao ponto de alguns
setores ficarem desativados por cerca de 90 dias, por baixa na producéo.

Essa situagéo, apesar de ter criado algumas dificuldades no andamento da pesqui-
s, serviu-nos para mostrar a realidade dainduistria no seu embate com o mercado consumidor
e com a concorréncia em tempos de globalizagdo. Pudemos perceber in loco, nos claros dos
postos de servigo ao longo da linha de produgéo e na movimentagdo dos empregados rema-
nescentes para desempenhar multiplas fungdes, um dos verdadeiros sentidos para as palavras
flexibilizagéo e reengenharia.

Pudemos também perceber de perto que a crise de consumo e de mercado se refle-
te no setor mais sensivel daindstria, que é o emprego. E interessante destacar aqui a situagio
vivenciada por um de nossos primeiros entrevistados: realizada a entrevista com 0s responsa-
veis pelo Setor de Recrutamento de Pessoas em dezembro de 1997, quando do nosso retorno
no final de janeiro, apos as férias coletivas, soubemos que o mesmo havia sido dispensado.
Durante esse periodo critico, ndo pudemos ter acesso ao piso da fabrica e s6 conseguimos re-

tomar nossa pesguisa em agosto de 1998.

2 InformagBes mais recentes nos d&o conta de que a Escola da Empresa encerrou suas atividades no final do ano
de 1999, quando foi atingida a meta de escolaridade equivalente ao Ensino Médio paraa maior parte dos fun-
cionérios.
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2.2 Osinstrumentos de coleta de dados

Os dados da pesquisa foram obtidos através da aplicacéo de questionérios e de
entrevistas semi-estruturadas realizadas com os funcionarios da Empresa estudada.

Num primeiro contato com o funcionario, era-lhe entregue uma carta de apresen-
tacdo (Anexo 6 c), explicados os objetivos da pesquisa e solicitada sua concordéancia em par-
ticipar do trabalho. Em caso afirmativo, o questionério era entregue, orientado o seu preen-
chimento e marcada a data da entrevista.

Todos os procedimentos de obtencéo de dados foram previamente agendados e
aconteceram na propria fabrica, em ambientes relativamente isolados acusticamente e livres
de interferéncias de outras pessoas. As entrevistas foram gravadas e aconteceram nos mais di-
versos horérios, pelo fato de a Empresa trabalhar em turnos. Basicamente, buscamos informa-
¢Oes sobre:

- 0s assuntos escolares de Fisica dos quais os respondentes ainda se lembravam,

- aidentificacéo e a percepcéo dos mesmos na sua atividade profissional;

- 0s conhecimentos requeridos para ingresso e treinamento na Empresa, assim como su-
gestdes sobre a organizacdo escolar de conhecimentos de Fisica.

Por ser um questionario extenso e que exigia esforco de memoria para que fos-
sem estabel ecidas as relagdes entre o conhecimento escolar do funcionério e o que acontecia
na sua atividade profissional, 0 mesmo era entregue ao respondente em média uma semana
antes da realizagdo da entrevista. 1sso permitia que eles tivessem melhores condicdes de res-
pondé-lo.

Através da aplicag@o do questionério (Anexo 7 a) pretendia-se identificar os co-
nhecimentos de Fisica utilizados pelos respondentes no exercicio de sua atividade profissio-
nal, e ainda, qual o papel desempenhado pela Fisica escolar na sua formagdo profissional.

Nesse instrumento de coleta de dados eram solicitadas as seguintes informagdes:

1. identificagdo:
- dados pessoais e funcionais. nome, idade, tempo de contrato na Empresa, setor de tra-
balho e funcéo;
- dados escolares: nivel de estudo, nome da escola e natureza do ensino realizado e o
ano de conclusdo;

2. descrigdo sucinta das atividades exercidas na Empress;
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3. identificagdo, tomando como referéncia apenas a memoria, dos assuntos de Fisica apren-
didos na escola e dos quais o respondente conseguia se lembrar pela sua utilizagéo no e-
xercicio de suas atividades;

4. identificacdo, dentre aqueles presentes numa listagem dos assuntos escolares de Fisica u-
sualmente propostos para a escola de Ensino Médio, daqueles que o respondente conse-
guia se lembrar pela utilizagdo no exercicio de suas atividades. Essa era a parte mais ex-
tensa, com 8 péginas. Para cada assunto, deveria ser identificado se 0 mesmo estava pre-
sente (sim - ndo - ndo sei) e em caso afirmativo, com que intensidade (pouca - média -
grande). Além disso, numa outra coluna solicitava-se se seria ou ndo Util saber aguele
conteudo;

5. solicitagéo de registro de algum conhecimento considerado significativo que ndo tivesse
sido listado; e

6. solicitagdo de uma justificativa para o fato da indicagéo de alguns assuntos considerados
Utels e de interesse, apesar de ndo terem sido registrados como presentes nas atividades
profissionais.

Além dos questionérios, foram realizadas entrevistas com funcionérios do Servi-
¢o de Recrutamento de Pessoas (uma) e também com os demais funcionérios participantes da
investigagdo (trinta e cinco), cujos roteiros sao apresentados nos Anexos 7 b e 7 ¢, respecti-
vamente.

Na entrevista junto aos responséveis pelo Servigo de Recrutamento de Pessoas da
Empresa, buscava-se identificar os requisitos de ordem comportamental e de conhecimento,
principalmente de Fisica, solicitados pela Empresa para as fungdes que exigiam escolaridade
equivalente ao Ensino Médio e Superior. Procurou-se identificar essas fungdes e as razfes que
justificavam as exigéncias, assim como se elas tém se modificado no tempo e em caso afirma-
tivo, o porqué dessas modificagdes. Além disso, procurou-se identificar os conhecimentos de
Fisica considerados necessérios para a sele¢do e os canais que porventura a Empresa mantinha
com as escolas, visando troca de informagdes a respeito de suas necessidades de formacéo de
pessoas. Finalmente, foram também solicitadas informagdes a respeito dos cursos de treina-
mento e demais mecanismos de qualificagdo adotados pela Empresa para os funcionérios re-
cém contratados e 0s j& em servigo, assim como o0s conhecimentos de Fisica presentes nestes
CUrsos.

Nas demais entrevistas, buscou-se identificar, junto a profissionais que estavam
desempenhando alguma fungdo junto aproducdo, quer sgja como gerente, supervisor, enge-

nheiro, técnico ou operador de maguina, quais conhecimentos de Fisica eles percebiam que

52



eram utilizados no exercicio de sua funcéo, qual o papel desempenhado pela Fisica na sua

formagdo profissiona e que sugestbes 0s mesmos dariam para 0 ensino escolar atual de Fisi-

ca. Naentrevista foram abordadas questdes rel ativas:

& lembrangas escolares do entrevistado, principa mente as relacionadas ao aprendiza-
do deFisica;

aFisica presente ou percebida na operacéo de maguinas, no exercicio de suafungéo ou
no processo produtivo da Empresa e o papel da Fisica aprendida na escola para a com-
preensdo dessas atividades;

&5 exigéncias de conhecimento, principalmente de Fisica para a operagéo de equipa-
mentos que utilizam alta tecnol ogia na sua operagéo;

aos conhecimentos de Fisica exigidos para a contratacdo e aqueles presentes nos cur-
sos de requalificagéo e treinamento;

a Fisica proposta para ser ensinada na escola, solicitando sugestdes de contetidos e
formas de abordagem dessa disciplina para uma hipotética reorganizagcdo de um pro-

gramade Fisica

Convém registrar que na realizagdo das entrevistas procuramos estar atentos &

fungdes hierérquicas assumidas na Empresa pelos entrevistados, por entendermos que hd uma

estreita relac@o entre a posicao hierarquica ocupada e o contetido/significado de suas declara-

coes.

2.3

Os procedimentos de coleta e tratamento das infor magoes

Estabel ecidos os contatos e definidos os instrumentos de investigacdo, a seqiiéncia de

atividades desenvolvidas na Empresa, para coleta dos dados, foi a seguinte:

1. Realizac8o de uma entrevista com os responsaveis pelo Servigo de Recrutamento de Pes-

soas, responsaveis pelo encaminhamento dos processos de selecdo e treinamento de fun-

cionarios, visando identificar os requisitos de ordem comportamental e de conhecimento

solicitados pela Empresa para as fungdes que exigem escolaridade de nivel médio e/ou

superior.
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Vidita técnica a linha de producéo, acompanhado por um funcionério responsavel pela
manufatura, visando entender o processo de fabricacdo da Empresa e observar as diversas
méquinas em operacdo. Buscou-se também avaliar o grau de tecnologia incorporada &
mesmas e as exigéncias para a sua operacdo. Através das observagdes e das explicactes
dadas, tivemos uma nogdo inicial de alguns conceitos de Fisica presentes no mecanismo e
dos conhecimentos escolares necessarios para a sua compreensdo. Além disso também
procuramos saber a quantidade de pessoas que trabalham em cada méguina e setor, assim
como que tipo de organizacdo € adotada na producéo (ilha, linha, célula, etc).

Conversa gravada com trés gerentes de manufatura da Empresa aos quais foram explica-
dos os objetivos da pesquisa e os procedimentos que seriam adotados para a sua execu-
¢do. Nessa conversa também foram melhor detalhados os proximos passos da pesquisa.
Realizacdo de entrevistas individuais com os trés gerentes de manufatura anteriormente
citados, com a finalidade de identificar os assuntos de Fisica escolar aos quais eles tive-
ram acesso em sua formagdo e que foram julgados necessérios a0 desempenho de suas
fungbes. Tendo sido as primeiras entrevistas aplicadas na Empresa, elas foram considera-
das como de validagéo dos instrumentos a serem utilizados, motivo pelo qual observactes
feitas tanto pelos entrevistados como pelo entrevistador foram tomadas como referéncia
para posteriores aperfei gopamentos dos instrumentos.

Selecdo e indicagdo, por parte desses gerentes, de funcionérios de nivel intermediério para
entrevistas. Para esta indicac8o, solicitou-se que fossem dois funcionérios por setor da
manufatura da fébrica, sendo um com Nivel Superior e outro com Ensino Médio. Dessa
forma, foram indicados doze funcionérios, sendo cinco supervisores, quatro técnicos e
trés engenheiros, distribuidos pelos setores de Manutencdo, Montagem, Injecdo de Plasti-
cos, Pintura, Metalurgia e Engenharia de Processos e Produtos.

Realizac8o de entrevistas com esses doze funcionarios, buscando identificar os assuntos
de Fisica escolar aos quais tiveram acesso em sua formagdo e que foram julgados necess&
rios ao desempenho de suas fungdes.

Nova visita técnica as instal agcOes da fabrica, agora sob orientagcdo do responsavel pelo Se-
tor de Manutencéo.

Selecdo de funcionérios com escolaridade equivalente ao Nivel Médio e que desempe-
nhavam func¢des de manutencdo e de operadores de maquinas. A selecdo desses operado-
res foi feita pelos seus supervisores, que ja haviam sido entrevistados e que portanto co-
nheciam a estrutura da investigacdo. Atenderam, entretanto, a critérios por nos estabel eci-

dos. No caso de funcionérios da manutencg&o, solicitamos que eles atuassem nos diversos
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ramos de manutencao, a saber: elétrica, mecanica e eletrénica. Para os operadores, solici-
tamos que operassem maquinas com ata tecnologia incorporada. Alertamos, nesse mo-
mento, para que a escolha dos supervisores ndo recaisse apenas nos funcionarios que eles
julgassem mais destacados e que também contemplasse funcionérios com diferentes tem-
pos de casa. Nessa etapa foram entdo indicados seis funcionérios da manutencéo e catorze
operadores que atendiam aos critérios apresentados.

9. Redlizagcdo de entrevistas com os funcionarios anteriormente indicados, buscando identi-
ficar os assuntos de Fisica escolar aos quais tiveram acesso em sua formag&o e que foram
julgados necessérios ao desempenho de suas fungbes. Convém registrar que, por diversas
vezes, apos as entrevistas desta etapa, por nossa solicitagdo, o funcionario nos levava até
0 seu posto de trabalho e nos explicava, junto a maquina, como era o seu trabalho, enri-
guecendo sobremaneira o seu depoimento.

Concluida a aplicagéo dos instrumentos para coleta dos dados brutos -  question&
rios e entrevistas semi estruturadas - seguiu-se a etapa de tratamento das informagdes obtidas.

Instrumentos de naturezas distintas, 0s questionérios e as entrevistas exigiram tratamentos di-

ferenciados das informagdes neles contidas, que seréo a seguir descritos.

2.3.1 Tratamento dasinformacdes obtidas com a aplicagdo do Questionério

O questionario (Anexo 7 a) era composto por 5 itens, sendo que nos de nimeros
1, 2, 4 e 5 as perguntas conduziam a respostas abertas. A analise das respostas, portanto, obe-
deceu a técnicas e critérios normamente utilizados para esses casos, exigindo sucessivas lei-
turas e interpretagGes.

Entretanto, de forma diversa, o tratamento dispensado & respostas do item 3 do
questionario, no qual os respondentes deveriam, a partir de uma lista de assuntos, identificar
aqueles presentes na sua atividade produtiva, tomou como premissa de que estas deveriam ser
considerados como dados qualitativos®. Dessa forma, e de acordo com Pereira (1999 : 21),
mesmo sendo informagdes de caréter qualitativo, elas poderiam ser quantificadas.

Neste item do questionério, para cada um dos assuntos de Fisica listados solicita-

Va-Se que:

% De acordo com Pereira (1999 :21), o dado qualitativo é uma forma de quantificacso do evento qualitativo que
normeatiza e confere um carater objetivo a sua observacao.
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- fosse identificado se ele estava presente no processo produtivo, onde poderia ser res-
pondido sim, n&o ou n&o sei;
- fosseidentificado o nivel de intensidade dessa presenca (pouca, média, grande), e
- fosse indicado se seria Util ter acesso aquele conhecimento, mesmo que ele ndo esti-
vesse presente no processo produtivo (Sim ou nN&o).
Considerando-se as respostas como dados qualitativos, pudemos atribuir valores
& mesmas e estabel ecer uma escala entre eles, pois ainda de acordo com Pereira (1999 : 55):

"a criagdo de uma escala envolve o estabelecimento de premissas de relacéo
entre atributos de um objeto e uma representacéo simbdlica desses atributos. A
escala atribui rétulos numéricos aos atributos e € arbitrada, definida, pelo
pesquisador . Disto resulta que a fidedignidade da representacdo que 0s nume-
ros fazem dos atributos € um juizo priméario do investigador, o qual se apoia
no seu conhecimento do objeto."

A atribuicdo de valores foi feita pensando-se em construir, com as respostas da-
das, uma escala ordinal, cujos valores obedeceriam uma escala similar ade Likert (Pereira,
1999 : 64-65; Gil, 1987 : 142-144; Selltiz, 1967 : 413-416). Operacionamente, as respostas
aos itens Presente e I ntensidade foram consideradas como sendo apenas um conjunto deno-
minado Presenca, tendo em vista a possibilidade de quantificagéo entre a presenca de um as-
sunto e a sua intensidade. Os valores atribuidos & respostas foram os seguintes:

Ausenteou N&o - 0

Presente com Pouca Intensidade - 1
Presente com Média Intensidade - 2
Presente com Grande Intensidade - 3

As respostas Sim e N&o Sei ndo foram atribuidos valores. A resposta Sim foi con-
siderada subentendida no nivel de intensidade de presenca e aresposta N&o Sei foi interpreta-
da como n&o tendo valor semantico, pois ndo permitiu identificar mais informagoes sobre a
natureza desse ndo conhecimento. Entretanto, aresposta N&o foi atribuido valor O pelo fato
delater significado, pois é indicativa de que quem respondeu o questionario tem conhecimen-
to do assunto proposto e sabe que 0 mesmo ndo esta presente. A atribuicdo de maiores valores
& maiores intensidades de presenca deveu-se ao fato de que em nossa pesquisa estdvamos in-
teressados em identificar os assuntos presentes; portanto, quanto maior presenca, maior identi-
ficagdo com 0 nosso objetivo.

Por outro lado, os itens da coluna " Seria Util saber" constituiram-se como um con-
junto denominado I nter essante Saber, e & respostas foram atribuidos os seguintes valores:

Ausénciade resposta - 0
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Néo - 1
Sm-2
Nesse aspecto € interessante se esclarecer que a atribui¢do do valor 0 aauséncia
de resposta so foi feita nos questionarios que apresentavam respostas em boa parte dos itens.
Naqueles questionarios em que foi sistemética a inexisténcia de respostas a esse item, essa au-
sénciafoi desconsiderada e ndo se atribuiu nenhum valor.
Resumindo essas consideraces e aplicando esses valores no quadro bésico do
questionario, temos a seguintes situacdo:

Presenca Interes-
sante Sa-
ber
Presente Intensidade Seria util
Tépico Assunto saber?

Sim | Ndo | Ndo |Pou-| Mé- |Gran| Sim | Ndo
sei | ca | dia | de
0 1 2 3 2 1

Uma vez definidas estas condicdes, as respostas dadas no item 3 do questionario
foram atribuidos os valores previamente estabel ecidos e organizadas tabelas que indicavam a
intensidade de "Presenca’ e se seria ou ndo "Interessante Saber" algum assunto especifico
para cada um dos grupos de funcionérios da produgéo entrevistados.

Os valores atribuidos individual mente a cada assunto listado foram registrados em
planilhas conforme o grupo do participante. Para cada assunto, foi calculada uma média arit-
mética dos valores atribuidos pelos participantes do grupo em questéo (SV, EP, TC, MN,
OP). Em seguida, foi feita uma média aritmética dos val ores médios atribuidos pelo grupo pa-
ra cada assunto, gerando um valor médio para cada tépico, por grupo. Esse tratamento estatis-
tico gerou as tabelas presentes nos Anexos4 (a-b -c-d - e).

Na seqliéncia, para se ter informagdes sobre as respostas de todos os participantes,
foi feita uma média aritmética dos valores médios por assunto e por topico, por grupo, geran-
do as tabelas constantes no Anexo 5 a, que apresentam os topicos e assuntos ordenados por
intensidade de presenga, tomando como referéncia as respostas de todos os participantes. Fi-
nalmente, buscando facilitar a comparagdo entre as respostas dos grupos, organizou-se uma
novatabela (Anexo 5 b), que apresenta, lado alado, os val ores médios dos topicos, ordenados
pelaintensidade de presenca, por grupo. Neste quadro, foram ressaltados os 20 (vinte) topicos
mais indicados, por grupo, além de anexar, a cada topico, a sua posi¢céo em relacdo atabela
apresentadano Anexo 5 a.
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2.4

tar:

Itens de andlise

As andlises dos questionérios e entrevistas foram conduzidas de forma a explici-

0s conhecimentos de Fisica presentes no processo produtivo da Empresa investigada;
0s espagos de circulagdo desses conhecimentos;
o significado e a importéancia desses conhecimentos tanto para os trabal hadores como
para a Empresa;
as percepcdes dos trabal hadores a respeito das praticas escolares relativas ao conheci-
mento de Fisica, e
0 papel da escolarizagdo e do conhecimento de Fisica na obtencdo e manutengdo do
emprego, para os diferentes grupos de entrevistados.

Para tanto, em cada um destes instrumentos buscou-se identificar as opinides dos

entrevistados a respeito dos seguintes itens:

assuntos: referindo-se aos assuntos escolares de Fisica;

metodologias: relacionadas com as préticas escolares ou profissionais relatadas ou
sugeridas pelos entrevistados,

espacos de conhecimento: relativos adescricéo dos espacos onde acontece ou aconte-
ceu a apropriacdo dos conhecimentos de ciéncia e de Fisica;

atores: procurando explicitar os responsaveis ou os que influenciaram as tomadas de
decisdo dos entrevistados a respeito de suas opgdes de escolarizagdo, aprendizado ou
de trabalho;

existéncia: que explicitam a existéncia de contetidos de Fisica presentes ou necessa-
rios no processo industrial, tanto para 0 acesso como a manutengdo do emprego, e
importancia: relativas & declaragbes de importancia do conhecimento escolar de Fi-

sica para 0 desempenho de atividades profissionais
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2.5 Os participantes da pesquisa

Ao final de nosso trabalho de campo, tinhamos realizado uma entrevista com fun-
cionérios responsaveis pelo Servigo de Recrutamento de Pessoas e aplicado questionarios e
realizado entrevistas com outros trinta e cinco funcionarios ligados diretamente aproducéo da
Empresa. Com relacdo aos instrumentos aplicados junto a estes Ultimos, optamos por descon-
siderar, nas nossas andlises, 0s questionarios - e ndo as entrevistas - aplicados aos trés primei-
ros funcionérios, por terem aqueles sido considerados de validagdo e pela necessidade de in-
trodugdo de modificagtes significativas apenas no primeiro instrumento apos a sua aplicacéo.
Dessa forma, para efeito de tratamento das informagdes, foram consideradas 36 entrevistas e
apenas 32 questionarios, distribuidos nos seguintes grupos:
- recrutamento de pessoas (RP) - 2 pessoas (numa Unica entrevista)
- gerentes (GE) - 3 pessoas
- supervisores (SV) - 5 pessoas
- engenheiros de processos e produtos (EP) - 3 pessoas
- técnicos (TC) - 4 pessoas
- manutencéo (MN) - 6 pessoas
- operadores (OP) - 14 pessoas
A Tabela 1 apresenta algumas informagdes que contribuem para caracterizar 0s

participantes da pesquisa:
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Tabelal

Caracterizagdo dos participantes da pesquisa

Tempo Escolarizacéo
Grupo | Identifi- | Sexo | ldade |Empresa Ensino Médio Ensino Superior
cacéo (anos) (anos) Curso Concl. Curso Concl.
RECR.| RP1 M 34 4 Téc.Mec. 1982 |Psicologia ?
PES. RP2 F 32 6 m. ? ? Psicologia ?
GE GE1l M 42 5 Téc.Mec. |1975 |Eng.Mec. |1984
REN GE2 M 48 3 Téc.Metal. |1969 |Eng.Mec. |1974
TES GE3 M 40 3 Proped. 1975 |Eng.Mec. |1980
SuU SV1 M 33 11 Téc. ELT. |1983 |ProcDados |1999
PER Sv2 M 32 11 Téc. Mec. 1989 |Cienc.Econ|2000
Vi SV3 M 32 12 Téc. Mec. [1988 |Cienc.Econ|1994
SO SV4 M 33 4 Propedéut. | 1981 |Eng.Quim. | 1989
RES | sSv5 M 38 12 Téc. Mec. [1982 |ProcDados |1996
ENGa. EP1 M 41 2 Téc. Mec. |1978 |Eg.Ind.Mec|1993
PROC.| EP2 M 34 10 Téc. Cont. |1981 |Eng. Mec. |1988
PROD.| EP3 M 29 1 Téc. Mec. [1987 |Eng. Mec. [1995
TC1 M 21 4,5 Téc. Mec. [1995 |Adm.Emp. |1999
TEC TC2 M 26 7 Téc. Quim. [1996 |Quim.Ind. |2000
NI TC3 M 21 3,5 Téc. Mec. [1995 |Adm.Emp. |1999
COS TC4 M 31 11 Téc. Mec. [1995
MN1 M 28 15 Téc. ELN 1990 |Eng.Mec. |[2001
MA MN2 M 39 10 Supl./Senai| 1998
NU MN3 M 29 7 Téc. ELT |1986 |Adm.Mark. |2001
TEM MN4 M 24 2 Téc. ELT |[1999
CAO | MN5 M 33 4 Téc. Mec. |1985
MN6 M 31 9 Supl./Senai | 1990
OP1 M 19 1 més |Téc. Ind. 1997
OoP2 M 35 4 Prop./ Tec. | 1998
0] OP3 M 25 6 Téc. Cont. [1991
P OP4 M 41 14 Supletivo | 1978
E OP5 M 30 4 Proped. 1989
R OP6 M 25 4 Proped. 1990
A OP7 M 34 5 Téc. Cont. [1984
D OPS8 F 27 2 Magist. 1989
O OP9 | M 27 2 Téc. Adm. |1994
R ™op1w0 [ F 20 4 Supletivo | 1997
g OP11 M 28 3,5 Supletivo | 1998
OP12 M 32 10 Supletivo | 1995
OP13 M 38 14 Supletivo | 1996
OP14 M 30 10 Supletivo | 1994
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Extraidos do quadro anterior, temos 0s seguintes indicadores de média de idade,

tempo de servico na Empresa e idade média por grupo:

Tabela 2

Indicadores de idade e tempo de servigo dos participantes

Quantidade Média de I- | Tempo médio| Tempo de
Grupo de participan- dade de servico Servico
tes (anos) (anos) (anos)
Recr. Pessoas 2 33 2,3 Entre 0,5e 4
Gerentes 3 43 3,7 Entre 3e 5
Supervisores 5 33,6 10 Entre4e 12
Eng. Produtos 3 34,7 4.3 Entre 1 e 10
Técnicos 4 24,8 6,5 Entre 3,5e 11
Manutencéao 6 39,1 5,6 Entre 1,5 e 10
Operadores 14 29,4 7,5 Entre 2 e 14

Uma andlise dos dados anteriores, aliada & informagdes prestadas pelos funcion&
rios entrevistados® e &s observagOes realizadas durante o processo de pesquisa de campo,
permite que se facam algumas consideracOes a respeito das caracteristicas dos grupos pesqui-
sados.

Apesar do contato com os funcionarios do Servigo de Recrutamento de Pessoas
ter acontecido apenas durante a entrevista, pode-se perceber que, para essafungdo, o que mais
conta é a qualificagdo no tipo de servico e a experiéncia, ndo obrigatoriamente na propria
Empresa. Ambos os entrevistados tém formac&o académica em area compativel com a funcéo
e relataram ter experiéncia em outras empresas. Por serem responsaveis pel o encaminhamento
dos processos de selecdo de funcionérios, mantém uma estreita ligagdo com outros setores,
tanto da produgéo quanto da administragéo, para poderem implementar a politica de contrata-
¢ao e treinamento da Empresa.

Algo semelhante acontece com o grupo que denominamos de Ger entes (GE). No
processo industrial, eles sdo responsaveis pela politica de producéo da Empresa, controlando
0 seu fluxo e procurando manté-la sempre adequada a demanda estipulada pelos setores co-
merciais da Empresa. Desempenham, portanto, fungdes administrativas e de gerenciamento de
pessoas, tendo alguns supervisores sob sua responsabilidade direta e & vezes mais de uma
centena de trabalhadores sob responsabilidade indireta. S&o pessoas de mais idade, com for-

mac&o de engenharia, porém, nem sempre com muito tempo na Empresa e que trazem para o

2 O Anexo 2 apresenta, em resumo, a identificacdo e a descricio da funco dos entrevistados, além de outras
informag0es ligadas a assuntos escolares de Fisica.
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exercicio de sua funcéo toda a experiéncia acumulada em diversos empregos anteriores, con-

forme se pode depreender desses depoimentos:

GE3. Eu trabalhei 15 anos na XXX Eletrodomeésticos. Fiz uma carreira la. Demorei
um pouguinho, no meu ponto de vista atual. Eu deveria, talvez, ter diversificado
um pouco 0s conhecimentos neste meio tempo. Tem gente quefalaassimquede5a
6 anos numa empresa, a gente meio que encosta a ... Dependendo da carreira que
vocé possa ter dentro da Empresa, as vezes vocé.... Vocé conhece outras coisas.
Mas é, eu sai de la até para novos desafios, eu ja tinha feito toda uma carreira la.
Sai como gerente de |14, de producéo e vim préa ca até pra ter novos desafios.

GE1. Comcerteza, comecei trabalhando primeiro como engenheiro fazendo um estéa-
gio na XXX, em Toledo, um estagio na refrigeracéo, nos barracdes, eu trabalhava
com carnes, etc., depois eu trabalhei um ano na YYY Eletrodomeésticos, o meu ge-
rente era o Claudio, que vocé acabou de entrevistar.

P. &4, elefalou...

GEL. Depois eu passei a trabalhar, na KKK, fiquei trés anos e meio na KKK, indls-
tria de plasticos.

P. Sempre na area de mecanica?

GE1. Sempre na area de mecanica. E ai, na XXX, eu passei pela YYY, depoisquefui a
KKK, depois da KKK eu fui a ZZZ, empresa de balancas sempre na area de meca-
nica, eu fiz uma, tive um conhecimento bom la nessa empresa, uma empresa de ar-
gentinos, eu fazia toda a parte de supervisio de produgdo e manutencéo, aonde eu
aprendi bastante a parte de construcao, foi uma coisa beminteressante, e ai traba-
Ihei na WWW do Brasil, empresa americana que trabalhava com raspador de cor-
reia, alinhadores de correia, € um negécio interessante o trabalho também, que
nacionalizou bastante aquel e equipamento. Tinha estrutura, praticamente, era es-
trutura toda da empresa, depois da VWM eu vim para ca e aqui estou ja ha sete
anos.

GEZ2. Eu era chefe de departamento por op¢éo, para poder me sustentar, ndo tinha
nada a ver com mecanica. Depois disso, ai sim, na época era metalUrgica XXX,
gue chamava, eu trabalhava na area de projeto de bombas hidraulicas, em Joinvil-
le também. E depois da metalUrgica XXX, eu fui para a YYY, de Guaramirim, que
faz parte do grupo da KKK, tocando manutencédo na fabrica. Ai realmente eu en-
trel, depoiseu fui paraaZZZ, ondetrabalhei 14 anos, até 95, quando vim para ca.
Na XXX, sempre na area de engenharia industrial, projetos layouts, enfim, essas
coisas.

As atividades dos Supervisores (SV) na Empresa estéo ligadas asupervisao e co-
ordenacéo do trabalho de outras pessoas, principa mente montadores e operadores, quer sgja
na producéo ou na manutencdo. Eles estabelecem um contato mais direto entre a geréncia do
seu setor de atividade, a quem estdo subordinados, e os trabalhadores da produgdo, a quem

coordenam. Desempenham, portanto, uma fungdo de intermediagdo entre os interesses da
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producdo, que muitas vezes coincidem com os da Empresa, e os dos funcionarios, respons&
veis pela operagdo das méquinas que vao dar conta dessa producdo. No rol de suas responsa-
bilidades mais diretas com os operadores e montadores, incluem-se atividades tais como or-
ganizagdo de escala de atividades, selecdo para promocao ou dispensa, além da realizagéo de
cursos de treinamento. Suas responsabilidades extrapolam o contato com a produgéo, pois séo
encarregados de algumas previsdes orcamentérias e acompanhamento de agdes de certificagdo
ISO. Praticamente sdo todos técnicos industriais e tém um elevado tempo de servico na pro-
pria Empresa (média de 10 anos), que, quando comparado com as idades pessoais, sugere
pouco tempo de atividade em outros empregos. Esses dados permitem inferir que se formaram
profissionalmente na Empresa, o que talvez tenha-lhes permitido conhecé-la com mais deta-
Ihes, o0 que pode ter se constituido em um fator que lhes possibilitou ascender afungédo de su-
pervisor. Além disso, em termos de continuidade de estudos, todos eles ja tém ou estéo fazen-
do curso superior. Entretanto, com excegdo de um deles que é engenheiro quimico - coinci-
dentemente o0 de menor tempo de servico na Empresa - todos os demais estéo se envolvendo
COM cursos superiores voltados para a Administracéo e ndo para a parte técnica. Justificam as-
sim suas opgoes:

SV2. Ha onze anos que eu trabalho na Empresa, ha oito que eu me formei no Cefet.
Entao surgiu a oportunidade, estava no sexto periodo, o gerente atual, chegou e
disse: tenho uma oportunidade para vocé ser supervisor sb que tem que ter um
curso técnico, eu sei que vocé nao tem, mas eu te dou um prazo de um ano para
vocé terminar o curso, terminar o teu ensino. .... Eu tinha matéria de manh4, atar-
de e anoite, para eu poder cumprir e permanecer no cargo e conseguli.

P. E a Empresa gjeitando tudo, o trabalho nha Empresa?

SV2. ... Terminei o Cefet e foi 0 que melevou. Entdo eu ja parti na area administrati-
va, de supervisor, ndo &, na época. Entdo meu préximo curso seria uma engenha-
ria, administracao, em segundo economia, néo é. Engenharia ficou dificil por cau-
sa do horario. (... ) entdo ja ndo resta mais nada, ou € Administracdo ou é Econo-
mia. Tentei Administracéo, ndo passei. Tem que ter um curso superior. O curso
gue me levou mais, nessa area administrativa, realmente, foi a economia da FAE,
onde eu faco hoje. E voltada para areaindustrial, a da Federal ja é voltado para a
area publica ndo é, entdo eu preferi justamente a FAE, que é na area industrial.

P. No lugar de Economia né? Mas ta legal. Agora em termos de, da fungéo que vocé
desempenha, o curso que vocé esta fazendo, como € que ele,...

SV3. E, o curso de Economia, ele, ele entra bem, nessa parte de Humanas el e abrange
bem.

SV3. Entéo é uma coisa, que, digamos assim, tem, temrelagao né, ndo seria Adminis-
tracdo de Empresas, seria mais focado ainda. Mas Economia tem uma boa base,
principalmente na parte de custos, ja da pra dar uma puxada maior ainda né.

P. Vocé acabou fazendo o terceiro grau no SPEI, em processamento de dados.
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SV5. Em processamento de dados.

P. Vocé poderia ter optado por algum outro curso nessa area técnica?

SV5. Basicamente, também por causa, 0 nosso caminho dentro da Empresa, dentro de
um caminho de uma industria a parte muito, a parte também de processamento,
parte de processamento, de micro processamento a partedo C.L.P. issoiame
ajudar muito também aqui dentro, como parte da vida profissional.

P. Nessa época vocé ja estava trabalhando como supervisor, dai foi em fungao da...

SV5. Era um suporte a mais para dentro do ramo de atividade que a gente desenvolve
aqui dentro.

Os entrevistados do grupo de Engenharia de Processos e Produtos (EP) eram
todos engenheiros (mecanicos ou industriais) e suas atividades estéo ligadas ao desenvolvi-
mento de projetos de novos produtos e de processos de producéo, o que faz com que sua aten-
¢ao estgja voltada, por um lado, para as exigéncias do mercado consumidor e por outro, para
as condicdes reais de producdo da industria. Considerando que desempenham funcdes tipicas
da engenharia, em geral ndo mantém um contato mais direto com a producéo propriamente
dita. Dentre as suas fungdes também se incluem a busca de otimizagédo de processos e produ-
tos visando a diminuigdo de custos e o acompanhamento de agdes de certificagdo 1SO. Para
este grupo, assim como para o de Recrutamento de Pessoas, concluimos que o que conta € a
formag&o escolar e o conhecimento cientifico e técnico, adquirido na propria Empresa ou em
empregos anteriores, o que podemos inferir comparando os dados referentes ao tempo de casa
com adata de conclusdo do curso superior que os habilitaria ao desempenho da funcéo paraa
qual foram contratados.

A andlise dos dados do grupo dos T écnicos (TC) indica que suas atividades estéo
fortemente ligadas ao processo industrial (a maior parte é técnico em mecénica), exercendo-as
no acompanhamento dos processos presentes nas montagens e na operagéo de maguinas, sem,
no entanto, se envolver nas questdes que dizem respeito aos montadores e operadores, tendo
em vista que sua preocupagdo maior esta ligada abusca de melhoria da qualidade com redu-
¢ao de custo. Eventualmente, entretanto, participam de atividades de treinamento para os
montadores e operadores. Comparando as idades desses funcionarios com o tempo de servico,
pode-se inferir que alguns tiveram na Empresa o seu primeiro emprego, contratados como es-
tagi&rios ou recém formados. Excetuando-se o técnico de mais idade, todos estéo fazendo cur-
sos superiores voltados para a area de Administragdo, da mesma forma que o grupo de super-
visores. Foge a esse encaminhamento a opgéo de estudos superiores do técnico em quimica,

que esta fazendo um curso voltado asua &rea técnica. Talvez este sgja um indicativo de que
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nesta Empresa temos processos produtivos que exigem formagdo de naturezas distintas: a
montagem e produgdo em geral, que requer conhecimento técnico e administragdo de pessoas,
e a pintura, que solicita um conhecimento técnico mais apurado, conforme se pode depreender
destas falas:

P. E depois, agora vocé esta fazendo administracao.

TC1. Ai o enfoque ja mudou um pouco né, eu comecei a trabalhar efetivamente na
profissdo, na funcéo antes de terminar o CEFET e me identifiquei muito bem com
um deter minado trabalho dentro da Empresa, né, uma determinada fungao, que é
muito mais administrativa do que técnica. S6 que eu preciso ter o conhecimento
técnico para poder administrar. Entéo, eu ndo posso dizer que seria a conciliagéo
do técnico e do administrativo. Me identifiquei muito com este tipo de trabalho,
dentro da Empresa, e se um dia eu vier a ndo trabalhar mais aqui, vou procurar
outro emprego nesta mesma atividade. Gosto muito do trabalho e é por isso que eu
optei pela administracdo. Foi conscientemente. A entrada ja foi mais direcionada.

P. E agora, em termos de terceiro grau?

TC3. (...) Eu penso assim, o conhecimento técnico néo é... é ébvio que vocé fazendo
uma engenharia, vocé vai ter um conhecimento técnico mais apurado, maisrefina-
do, pode atingir essas areas técnicas ai como: produtos novos, coisas assim, vocé
consegue chegar nessas areas mais facil. Mas eu, como comecei a perceber que
além do conhecimento técnico e da parte técnica, que eu gosto, eu gosto muito da
parte gerencial, de recursos organizacionais, de pessoas, eu gosto muito dessa
parte. Entéo eu procurei fazer, eu fui para a administracéo de Empresas para que,
para combinar o conhecimento técnico com o conhecimento organizacional, ges-
t&o de pessoas, de recursos, coisas assim, que é uma area que eu pretendo alcan-

car. (...)

P. Certo, entao de certa forma nesse momento vocé esta mais voltado para a area de
gestéo do que para a area de producao?

TC3. (...) Entao hoje, se vocé me perguntar, se vocé esta fazendo algum cur so técnico,
para desenvolvimento técnico, algum curso, eu respondo que nao. Eh... o que eu
faco, é 0 que aparece... a oportunidade de uma empresa, que a gente pega e faz.
Agora eu, procurando fora da Empresa, conhecimentos técnicos, no momento, eu
nao estou.

TC2. (...) Depois trabalhei no fosfato para tratamento. E fui tendo esses conhecimen-
tos, e dentro da Empresafui tendo conhecimento de metalurgia, mecanica, a linha
de montagem,... enfim eu fui tendo esse conhecimento e ai foi 0 que me levou a fa-
Zer 0 curso técnico, porgue eu comecei a gostar, na época, nao é. Gostar da parte
guimica,... eu olhava, pensava, metalurgia ndo me agradava muito, e eu gostei
demais da Galvania quando eu trabalhei na pintura,... dai fui fazer um curso téc-
nico. (...) Entdo nés tinhamos poucos engenheiros na época, e a fabrica pratica-
mente era administrada, era comandada na parte de producao por técnicos. 1sso
me fez também, ndo €, me agucou a uma vontade muito grande. Entdo eu fiz o teste
seletivo no | PE na época, passei, ndo é. Fiz ostrés anos, porgue eu ja tinha um se-
gundo grau, ndo é. E fiztrés anos,... todas as matérias técnicas la. Continuo na a-
rea em que eu ingressei. E 6bvio que a Galvania ndo existe mais, ndo &, a galva-
noplastia nés ndo temos mais, mais eu fiquei dai com a parte de fosfatizacao, até
tratamento de superficie metélica.
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P. Depois vocé continuou na .... na mesma linha?

TC2.(...) o curso superior (...) emquimicaindustrial da PUC (...) ele traz muitas ma-
térias de continuidade do curso técnico do instituto politécnico, ndo €. Como por
exemplo: fisico quimica, quimica orgéanica, quimica analitica quantitativa, quimica
analitica qualitativa,... isso tudo é sequiéncia. Ai eu falei, isso € 6timo, entédo é... é
€SSe CUrso que eu vou continuar, afinal de contas eu continuo na area de pintura e
fosfatizacao, eu gosto do que eu faco, é,... eu dei continuidade dai. Eu terminei o
meu curso de técnico, ejaingressei na universidade.

As atividades do grupo de Manutencéo (M N), responsavel pela manutencéo corre-
tiva e preventiva dos sistemas €l étricos, mecanicos e hidraulicos das méaquinas da Empresa, se
resumem eguelas tipicas de sua fungdo. Sobre eles ndo recai nenhuma responsabilidade de
treinamento nem de transmisséo do seu conhecimento. Entretanto, pudemos observar que eles
a exercem, mesmo de maneirainformal, explicando e respondendo & dividas e interrogagdes
dos operadores que acompanham 0s servicos de manutengado corretiva nas maquinas. Na hie-
rarquia da Empresa, eles se subordinam ao supervisor de manutencdo e ndo tém ninguém a e-
les subordinados. S&o todos do sexo masculino e o que os habilitou paraafuncéo foi o fato de
serem técnicos industriais ou terem realizado cursos no SENAI e terem experiéncia no trato
com méquinas, seja no seu aspecto mecanico ou e étrico. Chama a atencdo, nesse grupo, a es-
colaridade dos funcionarios com maior tempo de casa, obtida através de cursos supletivos de
segundo grau. Ela responde aexigéncia de escolarizagdo formal por parte da Empresa, pois os
mesmos j& haviam se qualificado através de cursos do SENAI e desempenhavam a funcéo de
manutencdo antes da existéncia deste requisito. Por outro lado, ha dois integrantes deste grupo
que estdo fazendo cursos superiores, um na area de Marketing e outro na &rea de Engenharia
Mecanica. Entretanto, ambos est&o com os olhos voltados para a administragcdo e ndo para o
processo produtivo, pois véem o estudo como uma formade chegarem a um posto de geréncia
Ou supervisdo. A respeito dessa opgao, sdo significativas as suas falas:

MN3. Isso, para o futuro. A minha intencéo seria fazer engenharia na mesma area e-
létrica, ndo €, ... devido a impossibilidade de estar muito longe, ndo €, dai eu optei
para administracao, talvez até um dia eu posso ser um supervisor aqui mesmo na
Empresa, ndo é. Também da manutencao, pelo fato de eu ter umterceiro grau.

MN1. Porque eu ja cursava economia, né, eu cheguei a fazer dois anos,... tambémeu
jaadquiri um padréo de vida, onde eu ja tenho umas certas coisas encaminhadas,
para mim comegar na area de economia, €... 0 estagio era muito barato, tem mui-
tos estagios por duzentos e cingiienta e trezentos reais, entdo fica dificil vocé, re-
niciar, ndo é,... e a engenharia possibilita vocé ter um estagio melhor remunerado.
Nao morro de amores por engenharia, eu tenho facilidade por raciocinio légico,
ndo &,... entdo ja fica dentro do que eu estava fazendo,... Nao escolhi engenharia
eletrénica porque, nem telecomunicacdes, porque o mercado é grande e vocé tem
uma perda de conhecimento muito rapido que eu senti também na parte técnica, eu
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fiz eletrdnica... vocé perde muita coisa com o tempo. E a engenharia mecanica e-
la,... tem padréo maior, onde vocé pode encaminhar até para area administrati-
va, até para a area gerencial, mais espaco. Pelo que eu observei por pessoas co-
nhecidas,... pelaintencéo é caminhar mais rapido para esse lado. Nao me envolver
com projetos e esse tipo de coisa... mais para area administrativa,... para esse la-
do.

O grupo mais numeroso da fébrica e da nossa amostra constituiu-se de Oper ado-
res de maquinas (OP) dos diversos segmentos da industria. Hierarquicamente, eles estdo na
base da organizagéo da producgéo da Empresa, acima apenas dos montadores. S&0 vinculados
aum supervisor da area e uma de suas grandes preocupacdes diz respeito aqualidade do pro-
duto que fabricam, fator de avaliagdo de seu desempenho. Todos eles tém escolarizagéo equi-
valente a0 Ensino Médio, chamando a atengdo, entretanto, a natureza dessa escolarizag&o.
Seis deles fizeram cursos supletivos, dentre os quais agueles com maior tempo de casa. Des-
tes, cinco fizeram este curso a partir de 1994, periodo que coincide com as primeiras iniciati-
vas da Empresa em se tornar multinacional, o que denota mais uma vez a existéncia da exi-
génciaformal de estudos. Por outro lado, nenhum deles esta fazendo curso superior e poucos
tém prestado exames vestibulares. Algumas transcri¢des das suas falas registram as suas preo-
cupagdes com os estudos:

OP11. E, eu parei na 5% série, ndo havia concluido ela. Dai quando estava com 22
anos, foi agora em 92, eu voltei. Dai conclui o 1° grau, logo que eu entrei aqui,
uma das exigéncias era que eu continuasse a estudar e entdo eu continuei, ai con-
clui 0 2° grau agora.

P. Por que eles exigiram 2° grau?

OP11. Eles exigem de todo mundo, quer dizer, tem que estar em constante aprendiza-
do, ndo pode parar, sempre esta precisando de uma coisa, de outra, entdo eles exi-
gem da gente.

P. Ent&o de certa forma a gente pode ... sdo algumas das razdes que te levaram a es-
tudar?

OP11. Hum, hum.

P. Esta parado, mas, entre, o primeiro grau e o segundo grau vocé ficou parado um
tempao, como é que é?

OP13. Fiquei dezessete anos.
P. Dezessete anos. Vocé terminou...

OP13. Terminei o primeiro grau e...ndo tinha mais...hum...a gente sossegou porque
nado exigia mais né. Pra quem esta trabalhando n&o exigia mais o estudo né, Entdo
a gente sossegou, né, daquilo. Né.

P. Ta. Porque voceé resolveu continuar estudando? O que te levou a continuar estu-
dando?
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OP14. Foi justamente na época que eu entrei aqui né, eh entdo, elesja nao, eles exigi-
ramaqui, que na época eu tinha dado uma paradinha, eles exigiram que eu voltas-
se. Eu ja voltel em seguida dai. Ent&o foi justamente por causa do emprego aqui
gue eu, voltei a estudar.

Deste grupo de Operadores, chamou-nos a atengéo o perfil de um dos funcionarios
que nos foi indicado como operador, principalmente pelo fato de ter um curso técnico, ser o
mais novo e de estar ha pouco tempo na Empresa. Entretanto, sua situacéo - que percebemos,
depois, ser ade aprendiz de instrutor - fica esclarecida a partir de informagdes por ele mesmo
prestadas:

OP1. Eu, inicialmente, estou em parte de adaptacdo ainda, né, mas eu ja percorri
guase toda area e dai tive contato com todas as pessoas. Praticamente ja regu-
lel maquina, ajudei a trocar de molde, abastecimento, programacao de maqui-
nas, esse tipo de coisa. Agora, até quando minha atividade vai ser definida, mais
afunilada, ai eu acho quetenho que esperar um pouco ainda. Meu principal conta-
to, € com os preparadores, né. Praticamente o que eles estéo fazendo, eu estou fa-
zendo com menor énfase, aqui, entendeu? Até onde posso, eu vou enfiando a cara.
Onde nao d4, a gente da4 uma segurada, pergunta, conversa com o pessoal.

OP1. Preparador... ele da inicio ao processo ou quando 0 processo € interrompido,
elevai la e resolve o problema. Essa é a fungdo entre varias outras, €, o que mais,
€ a atividade diaria dele. Entdo quando ocorre algum problema aqui, ou o opera-
dor da maquina ndo tem condicGes de resolver, ele chama o preparador. O objeti-
vo principal que passaram pra mim, coma minha vinda, &, do tipo assim, é desen-
volver pessoalmente o pessoal da operacdo pra que tenha esse raciocinio criti-
co ou logico pra tentar resolver sozinho, mais tarde, com o tempo, os problemas
gue acontecem, principalmente os mais comuns da area de injecéo.

Além desses observagdes, que caracterizam um pouco mais os participantes de
nossa pesguisa, um outro aspecto de cardter mais geral também pode ser observado, relacio-
nado aauséncia feminina na nossa investigacdo. Como nosso projeto de pesquisa visou um
estudo mais sistematico apenas junto aproducdo direta da Empresa, pouco contato tivemos
com 0s seus setores administrativos e de concepcao de produtos e, portanto, nada podemos fa-
lar arespeito da presenca feminina nesses setores.

Entretanto, durante nosso trabalho de campo, tivemos oportunidade de fazer di-
versas visitas aos setores de producéo, concentrados em dois pavilhdes distintos, durante as
quais pudemos perceber que, essencialmente, os funcionérios da produgdo eram do sexo mas-
culino. Apenas trés mulheres, uma do Servigo de Recrutamento de Pessoas (que néo faz parte
da producéo industrial) e duas operadoras, participaram da pesquisa.

Essa predominancia masculina no chdo de fébrica talvez possa se justificar pelo

fato de que aindUstria, em boa parte de sua linha, desenvolve actes que exigem forga ou sdo
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derisco - uma parte da fabrica é "pesada’ - porém, por outro lado, ndo encontramos nenhuma
mulher como supervisora, mesmo sendo considerado um servico mais "leve". Esta fébrica €,
nesse sentido, masculina.
Ressaltando essa situagdo, em apenas uma das entrevistas ha alguma mencéo a

respeito da condic¢&o feminina no trabal ho:

P. E. Sdo poucas mulheres que trabalham & na,....

OP10. Nainjetora.

P. Nas maquinas, né.

OP10. Sdo. Sdo. Poucas mulheres.

P. E em toda a fabrica né, sdo poucas mulheres nas maquinas, mesmo na parte da
montagem.

OP10. E, hoje. Hoje, esta bem menos. Tinha mais.

P. E o pessoal ndo perturba bastante pelo fato de ser mulher operando aque-
la,...aquele monstrao de maquina, 1a, ndo?

OP10. Nao, ndo, s noinicio que eles falavam né, ainda mais anoite e eu e a Rober-
ta e mais duas fomos as primeiras mulheres anoite,...na injetora. Entdo, um monte
de gente ficou assustada. Ah, duvido que €elas vao aglientar, nao sei o qué, anoite,
etrabalhar aqui nainjetora ... Tamosai, olhe. Eu e uma s, as outras foram embo-
ra. Quatro anos, ta ai, olhe. Se mandar embora, a gente ficou quatro anos.

Corroborando essa idéia, julgamos interessante o comentério feito por um super-
visor arespeito dessa tematica, registrada em nossas observacdes de campo. Dizia ele que, em
outros tempos, j& houve supervisoras mulheres, porém, devido "&s dificuldades de relaciona-
mento entre elas e os funcionérios de ambos os sexos', tal indicacdo ndo mais aconteceu.

Registrada essa caracterizagdo dos grupos participantes que, no Nosso julgamento,
podera contribuir para a contextualizacdo das respostas dadas e para o entendimento de algu-
mas das nossas analises, passaremos agora a apresentar alguns dos resultados de nossa inves-
tigag@o, buscando identificar os assuntos de Fisica presentes no processo produtivo da Empre-
sa, assim como estabelecer outras relactes pertinentes ao aprendizado dessa disciplina e aes-

colarizagdo de uma maneira geral.
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Capitulo 3 Ultrapassando os mur os da escola:

afisica presente numaindustria

Apesar de estarmos presenciando uma significativa participagdo da ciéncia na
producdo tecnoldgica, principalmente nas Ultimas décadas deste século, alguns dos poucos
projetos de ensino de Fisica que procuraram trazer para a sala de aula aspectos mais contem-
poréneos dessa ciéncia e que apresentavam caracteristicas diferenciadoras, quando compara-
dos com as propostas tradicionais de ensino desta disciplina, ou tiveram vida efémera, ou a
dog&o ndo to significativa por parte dos professores®™. As propostas tradicionais, que nor-
malmente ndo incluem abordagens que revelem preocupagéo em contemplar conhecimentos
presentes no atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico, apesar de mais utilizadas pelos
professores, pouco tém contribuido para diminuir a distancia entre o conhecimento escolar e o
tecnol 6gico.

Machado (1996 : 140), abordando essa questdo, ao ndo ver movimentos significa-
tivos no sentido de resolver alguns dos problemas ligados adistancia entre os novos conheci-
mentos cientificos e tecnol 6gicos e a educagdo geral, assim ponderava:

"Tem-se, portanto, problemas de investigacdo pedagdgica de grande relevan-
cia, relacionados aos desafios da conversdo do novo saber cientifico em saber
escolar e da nova cultura tecnol 6gica em cultura escolar, quando se sabe que
0 anterior saber cientifico e o anterior saber tecnol6gico mal chegaram aso-
leira da porta da escola".

Ao tentarmos identificar a presenca de conhecimentos de Fisica num processo in-

dustrial e ndo na escola, estavamos partindo do pressuposto de que esta j& tinha deixado pis-

% Como exemplo desses projetos, podemos citar 0 PSSC, o FAI e o PEF, que exerceram influéncias sobre o en-
sino de Fisica, principalmente sobre a elaboragdo de alguns livros didaticos. Mais recente e ainda em aplicacao,
merece ser ressaltado o trabalho do GREF. Sobre algumas dessas questdes s interessantes os trabalhos de
Megid Neto (1990), Carvalho (1996), Megid Neto e Pacheco (1998) e Moreira (2000).
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tas, com a sua pratica, qual a sua interpretacéo a respeito do papel dessa disciplina na forma-
¢&0 de seus estudantes e quais assuntos tinham sido jé escolhidos para dar conta desse propo6-
sito. Considerando que paraamaior parte dos docentes o livro texto se constitui num dos refe-
renciais mais utilizados para a organizacdo de seus planos didéticos e de suas aulas, uma con-
sulta a diversos desses livros facilmente pode indicar haver pouca diferenca entre os assuntos
de Fisica previstos, por exemplo, na década de 60 e os atuais, apesar da evolugdo daciénciae
da tecnol ogia nesse periodo. Nesse sentido, Megid Neto (1990), ao elaborar um estado da arte
sobre as pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica no Brasil, j& havia chegado aconclusio de
gue pouca coisa havia mudado na organizac&o dessa disciplina desde a sua implantagéo, em
1837, com a criacdo do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro.

Por essas razdes e na expectativa de contribuir para o0 avango da aproximagéo en-
tre o saber escolar e o saber tecnoldgico, € que fomos procurar 0os conhecimentos de Fisica
que julgavamos estar presentes num processo produtivo industrial. Foi com esse objetivo que,
ao longo de um determinado periodo nos dedicamos a este processo de investigacdo, do qual

alguns dos resultados passaremos a apresentar.

3.1 A Fisica presente nas atividades dos trabalhador es

As opinides dos participantes da pesquisa a respeito dos assuntos escolares de Fi-
sica que eles percebiam presentes na sua prética profissional foi explicitada através das res-
postas apresentadas no questionario (reproduzido no Anexo 7 a) e também durante as entre-
vistas (reproduzidas nos Anexos 7 b e 7 c).

No questionério, havia dois momentos em que essa solicitacéo era feita. De ini-
cio, o funcionario era convidado a escrever, na questéo 2, usando apenas sua memoria, 0s as-
suntos de Fisica dos quais se lembrava e que conseguia perceber estarem presentes em suas
atividades na fabrica. ApGs essa primeira etapa, €le era solicitado a realizar a mesma tarefa na
questdo 3, porém, tendo como apoio uma lista de assuntos usualmente propostos nos pro-
gramas de Fisica do Ensino Médio, organizada a partir de indices de diversos livros didaticos

propostos para esse nivel%.

% Apesar de estarmos pesquisando a Fisica presente no processo produtivo industrial, a Fisica escolar que to-
mamos como referéncia principal na nossa pesguisa corresponde aquela proposta para o Ensino Médio (antigo
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Durante a entrevista, por suavez, além de outras questdes, era solicitada a identi-
ficac8o de assuntos de Fisica presentes no exercicio de sua fun¢do na industria, detalhando,
um pouco mais, algumas das informagdes anteriores e das quais 0 pesquisador ja tivera co-
nhecimento.

Apo6s atabulacdo dos dados apresentados nos questionérios e da leitura das diver-
sas entrevistas, pudemos organizar os assuntos de Fisica considerados relevantes pelos parti-
Cipantes, analisar as respostas e sobre elas tecer algumas consideragdes.

As informagtes que forneceram subsidios para essa andise e que dependeram a
penas da memdria, foram dadas como respostas aquestédo nimero 2 do questionario, cujo
texto: "anote os contelidos de Fisica aprendidos na escola dos quais vocé consegue se lem-
brar pela sua utilizagdo no exercicio de suas atividades", trazia como desafio o pensar na ati-
vidade desempenhada na fébrica e o tentar identificar aspectos da Fisica nela presentes. Con-
vém registrar que na entrega do questionério enfatizavamos que era esperado que as respostas
a esta quest&o fossem dadas sem se recorrer a nenhum outro meio que ndo a prépria memoria,
assim como convém também registrar que nas nossas analises supusemos que esta solicitagdo
foi atendida pelos respondentes.

Dada a natureza da questdo, as respostas foram totalmente abertas, constituindo
uma lista de assuntos que, por terem sido registrados espontaneamente, ndo estabeleceram
uma relagcdo organizada com contetidos escolares de Fisica. Entretanto, para que pudéssemos
posteriormente fazer uma comparacdo entre estes topicos indicados pela lembranca e aqueles
indicados com o auxilio de uma listagem de contetidos, procuramos estabelecer uma relacéo
entre os assuntos citados pela lembranca e aqueles constantes na listagem da quest&o 3 do
questionério, apresentada aos respondentes em outra etapa da pesquisa. Dessa forma, 0s as-
suntos indicados pela lembranga ndo o foram, em principio, citados com a mesma denomina-
¢ao com que estdo apresentados.

De posse das respostas dadas a questdo 2 (que estdo registradas no Anexo 1) e
apos ter sido feita a organizacdo referida no parégrafo anterior, fizemos uma contagem da
quantidade de vezes que assuntos de um mesmo topico foram indicados. Os resultados dessa
contagem est&o registrados no Anexo 3 a, que apresenta os topicos de Fisica de forma orde-
nada pela quantidade de lembrangas e aqui sd0 apresentados na Tabela 3. Considerando-se
que para a organizacdo dessa tabela foi tomada como referéncia a listagem de conteidos da
questdo 3 do questionario, a um tépico ndo lembrado foi atribuido o valor 0 (zero).

segundo grau), haja vista que este é o nivel de ensino ao qual a maior parte das pessoas, Nndo sO 0s participantes
dainvestigacao, tiveram acesso, quer sgja em cursos regulares ou supletivos.
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Tabela 3
Topicos organizados a partir da lembranca dos funcionarios,
ordenados pela intensidade de presenca

Or- Topicos Soma | Super- [Engen.| Técni- | Manu |Opera-
dem visores| Prod. cos |tencdo | dores
N1 |Cinematica a1 9 24
02 [Introducédo 34 7 14

03 |Leis de Newton (12 e 32) 21 4
04 [Temperatura 21 11

05 [Corrente elétrica nos metais 21
06 [Hidrostatica 20
07 |22 lei de Newton 14
08 |Termodinamica 12
09 |Movimento Curvo e Rotacdes 9
10 |Conservacédo de Energia

11 |Dilatacdo

12 |Mudancas de estados da matéria

13 |Acustica

14 |Carqga elétrica

15 |Ferramentas e Mecanismos

16 |Estado Gasoso

17 |Transmisséao de calor

18 |Estado Liguido

19 |M&dguinas Térmicas

20 [Potencial elétrico

21 [Estado Sélido

22 |Reflexado da luz

23 [Refracao da luz

24 |Acdo térmica da corrente elétrica

25 [Comportamento 6tico dos materiais

26 |[Ondulatéria

27 [Corrente elétrica nos eletrélitos

28 [Campo maanético de corrente

29 [Vetores

30 |Gravitacdo Universal

31 |Fotometria

32 |Radiacdes e espectros

33 |Geradores

34 [Inducéo eletromaanética

35 |Capacitores

36 |Quantidade de movimento

37 [Transformacdes Gasosas-

38 [Propriedades ondulatérias da luz

39 |Propdes. quanticas das radiacdes

40 |Campo elétrico

41 |Corrente elétrica nos gases e vacuo

42 |[Corrente eletrbn. nos semi condutores

43 |Corrente alternada e continua

44 |Campo magnético

45 |Ondas eletromaanéticas

46 |[Teoria da relatividade

47 |Fisica nuclear

(olle] (o) (o] o]o] o] o] [o]o) o] o] o] o] o) o] (o] o (o] [e]| (o] o] o] (el [e] [ J Ll (el |V ] | S l[e]| ] V] (e} (el | o4 L] (VI [ov] (V) EEN | ST E-N E-N 2]
OO0 |I0|OOICO|0|I0|I0|O|I0(O|C|I0|O(O|F[O|O|ICIOIN|IOCO(C|I0|C(O|IO(F|O|ICIO(OIN(FWININ (A IN|F|OTA N
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48 |Tecnologia

Observagoes:
1. Osvaloresindicam nimero de citagBes nas respostas. O valor zero indica auséncia de lembranga.
2. Soma: soma das indicagdes feitas por todos os participantes, apenas pelalembranca
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Apo6s a indicagdo dos assuntos de Fisica usando apenas a memaria, 0 questiondrio
solicitava que os participantes identificassem os assuntos de Fisica que julgavam presentes em
sua atividade tendo como referéncia uma listagem destes (confira Anexo 7 a, questdo 3).
Conforme j& haviamos indicado, nesta parte do questionério era necessario que o respondente,
tendo em vista sua atividade na fébrica, tentasse estabelecer relacdo entre essa atividade e o
assunto de Fisica que, na sua opini&o, estivesse nela presente. Além disso, era solicitado que,
em caso afirmativo, indicasse a intensidade dessa presenca.

De posse dessas respostas, foram aplicados os critérios metodol 6gicos para trata-
mento de dados qualitativos j& descritos no item 2.3.1 do Capitulo |1 e organizado um quadro
de tabulago das respostas para cada um dos grupos de participantes, apresentados no Anexo
4. A partir destes dados, foi organizado o Anexo 3 b, que mostra os topicos e assuntos classi-

ficados pela intensidade de presenga com indicacdo estimulada, apresentado na Tabela 4.

74



Tabela 4
Topicos organizados a partir de uma listagem de assuntos,
ordenados pela intensidade de presenca

Or- Topicos Média | Super- [Engen.| Técni- | Manu |Opera-
dem visores| Prod. cos |tencdo | dores
N1 [Temneratiira 17 190 25 14 16 13
02 |Termodinamica 1,7 2,2 2,7 1.3 1.4 0.9
03 [Introducéo 1,7 2.0 2.6 1.6 1.4 0.6
04 |Transmissao de calor 15 2,2 2.5 1.0 1.3 0.5
05 [Corrente elétrica nos metais 1.4 1.8 2.0 0.6 2.0 0.5
06 [Dilatacdo 1.4 1.4 2.4 1.0 1.3 0.8
07 [Leis de Newton (12 e 32) 1.3 15 2.6 11 0.6 0.8
08 [Acdo térmica da corrente elétrica 1.3 1.9 1.9 0.3 1.9 0.4
09 [Hidrostatica 1.3 1.7 1.9 1.2 0.9 0.6
10 [Movimento Curvo e Rotacdes 1,2 1,6 1,5 1,2 1,2 0,5
11 |Transformacdes Gasosas 1,2 1,5 1,8 0.9 1.1 0.6
12 |Cinematica 1.2 1.4 1.2 1.1 1.1 1.2
13 |Corrente alternada e continua 1.2 2.4 0.7 0.3 2.1 0.6
14 |Ferramentas e Mecanismos 1,2 2.0 1,6 0.4 1,2 0,7
15 |M&dguinas Térmicas 1,2 1,6 2.0 0.5 1.3 0.5
16 |22 lei de Newton 1.2 15 1.7 1.0 0.8 0.8
17 |Estado Liduido 1.0 1.8 15 1.1 0.6 0.2
18 |Conservacédo de Energia 1.0 1.1 2.4 0.5 0.6 0.4
19 |Mudancas de estados da matéria 1,0 1,6 1.8 0.5 0,7 0.5
20 |Capacitores 1,0 1,6 0.7 0.1 2.2 0,3
21 [Estado Sélido 0.9 15 1.8 0.4 0.7 0.3
22 |Estado Gasoso 0,9 1,1 2.1 0.4 0,7 0,3
23 |Acustica 0.9 11 1.8 0.4 0.5 0.8
24 |Campo maanético 0.8 1.4 0.3 0.6 15 0.1
25 [Comport. 6tico dos materiais 0.8 1.0 1.5 0.3 0.5 0.5
26 |Fotometria 0,8 1,2 1,2 0.4 0,8 0,3
27 |Corrente eletrén. nos semi condutores| 0,7 1.6 0.0 0.0 1.6 0,2
28 |Carga elétrica 0.7 1.4 0.6 0,2 1.0 0.3
29 [Potencial elétrico 0.7 0.9 0.7 0.6 1.1 0.1
30 [Campo maanético de corrente 0.7 1.3 0.3 0.2 1.4 0.1
31 |Quantidade de movimento 0,6 1,0 0,7 0.3 0.8 0.6
32 [Vetores 0.6 0.9 15 0.0 0.4 0.4
33 |Campo elétrico 0.6 1.2 0.7 0.5 0.4 0.3
34 |Propriedades quanticas das radiacées| 0.6 0.9 0.8 0.8 0.5 0.1
35 [Tecnoloagia 0.6 1.1 0,7 0.2 0.5 0.3
36 |Radiacdes e espectros 0,5 0,8 1,1 0.4 0,5 0,1
37 |Ondas eletromadnéticas 0.5 1.1 04 0.2 0.9 0.1
38 [Inducéo eletromaanética 0,5 1,2 0.0 0.1 1.2 0.2
39 |Geradores 0,5 0,9 0,3 0,0 1,0 0,2
40 |Refracdo da luz 0.4 0.8 0.8 0.0 0.4 0.3
41 |Ondulatéria 0.4 0.9 0.6 0.0 0.4 0.2
42 |Corrente elétrica nos eletrdlitos 0.4 0.6 0.3 0.8 0.1 0.1
43 [Reflexdo da luz 0.3 0.8 0,7 0,1 0,1 0,1
44 |Corrente elétrica nos gases e vacuo 0.3 0.9 0.1 0.0 0.6 0.1
45 |[Teoria da relatividade 0.3 0.8 0.0 0.3 0.5 0.1
46 |Gravitacdo Universal 0,3 0,6 0,3 0.3 0,1 0,1
47 |Propriedades ondulatérias da luz 0,2 0,5 0,1 0.0 0,2 0,1
48 |Fisica nuclear 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

Observacéo:

Média: média aritmética das médias dos valores atribuidos pelos participantes, estimulados pela listagem de
contetidos. Méximo valor igua a 3,0.
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Analisando as duas tabelas, pudemos perceber que os 20 tépicos mais indicados,
tanto por lembranga quanto por estimulo de umalista, praticamente se repetem, variando ape-
nas sua posi¢do relativa. Visando explicitar essa observacéo e propiciar elementos para novas
andlises, elaboramos a Tabela 5, na qual sdo apresentados, lado a lado, as posi¢oes relativas

dos assuntos indicados pela lembranga e por estimulo da listagem, ressaltando os 20 tépicos
mais indicados em cada uma das formas de selecéo.
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Tabela5
Quadro comparativo entre a intensidade de presenca dos contelidos de Fisica indicados
pelalembranca e estimulados pela listagem

| emhranca Fstimulado
TAnirna Soma | Ordem | Ordem | Média

Cinemaética 41 1 12 1.2
Introducédo 34 2 3 1,7
Leis de Newton (12 e 32) 21 3 7 1,3
Temperatura 21 4 1 1,7
Corrente elétrica nos metais 21 5 5 1,4
Hidrostatica 20 6 9 1,3
22 lei de Newton 14 7 16 1,2
Termodinamica 12 8 2 1,7
Movimento Curvo e Rotacoes 9 9 10 1,2
Conservacao de Energia 8 10 18 1,0
Dilatacdo 7 11 6 1,4
Mudancas de estados da matéria 6 12 19 1,0
Aclstica 6 13 23 0,9
Carga elétrica 6 14 28 0.7
Ferramentas e Mecanismos 5 15 14 1,2
Estado Gasoso 5 16 22 0,9
Transmissdo de calor 4 17 4 1,5
Estado Liquido 4 18 17 1,0
Maguinas Térmicas 4 19 15 1,2
Potencial elétrico 4 20 29 0,7
Estado Sélido 3 21 21 0,9
Reflexdo da luz 3 22 43 0,3
Refracado da luz 3 23 40 0,4
Acdo térmica da corrente elétrica 3 24 8 1,3
Comportamento 6tico dos materiais 2 25 25 0,8
Ondulatéria 2 26 41 0.4
Corrente elétrica nos eletrdlitos 2 27 42 0.4
Campo magnético de corrente 2 28 30 0,7
Vetores 1 29 32 0,6
Gravitacdo Universal 1 30 46 0,3
Fotometria 1 31 26 0,8
Radiacles e espectros 1 32 36 0,5
Geradores 1 33 39 0,5
Inducdo eletromagnética 1 34 38 0,5
Capacitores 1 35 20 1,0
Quantidade de movimento 0 36 31 0,6
Transformacdes Gasosas 0 37 11 1,2
Propriedades ondulatérias da luz 0 38 47 0,2
Propriedades guanticas das radiacdes 0 39 34 0,6
Campo elétrico 0 40 33 0,6
Corrente elétrica nos gases e no vacuo 0 41 44 0,3
Corrente eletrbnica nos semi condutores 0 42 27 0,7
Corrente alternada e continua 0 43 13 1,2
Campo magnético 0 44 24 0,8
Ondas eletromagnéticas 0 45 37 0,5
Teoria da relatividade 0 46 45 0,3
Fisica nuclear 0 47 48 0.1
Tecnologia 0 48 35 0,6

Soma: Soma das indicagdes feitas por todos os participantes apenas pela lembranca
M édia: Média aritmética das indicagfes estimuladas pela listagem. Maximo valor igual a 3,0.
Ordem: Classificacdo dos contelidos em fungdo da soma ou da média
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Conforme se pode perceber observando o quadro comparativo anterior (tabela5),
h& um conjunto de assuntos bastante presentes nas respostas dadas pelos trabalhadores da
Empresa pesquisada, tanto nagquel as apoiadas apenas na lembranga pura e simples, como na-
quelas estimuladas pela listagem de assuntos.
Além disso, pela comparacao das médias das respostas dadas por todos os partici-
pantes, pode-se perceber que, independentemente do grupo a que pertencam os respondentes,
estes assuntos foram bastante indicados diferindo apenas nas suas posi¢oes relativas. Essa
convergéncia pode ser observada tanto para os assuntos indicados pelalembranca (Anexo 3a),
quanto por aqueles estimulados pela listagem (Anexo 3 b e Anexo 5 b).
A partir dessas observacOes, foi possivel identificar os assuntos de Fisica que, pa-
ra esses funcionarios, nessa Empresa, permitem estabelecer alguma relacdo com as atividades
gue eles desempenham. A lista dos assuntos mais indicados, ordenados pela similaridade de
contetido e apresentada a seguir, forma um quadro que nos fornece um conjunto de conheci-
mentos escolares de Fisica que, na opinido dos funcionérios participantes da pesquisa, estéo
presentes nesta Empresa. S&0 eles:
M ecénica
Introducéo aFisica
Cinemética
Leis de Newton (1" e 3)
2"lei de Newton
Conservagdo de energia
Movimento curvo e rotagoes
Hidrostética

Termologia
Temperatura
Termodinamica
Dilatacdo
Transmissdo de calor
Mé&quinas térmicas
Mudancas de estados da matéria
Estado gasoso
Estado liquido

Eletricidade
Cargaétrica
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Potencia elétrico

Corrente el étrica nos metais
Acdo térmica da corrente elétrica
Capacitores

Corrente alternada e continua

Ferramentas e mecanismos

AcuUstica

3.1.1 A préticareificaa Fisica escolar

Os dados constantes nas Tabelas 3, 4 e 5 anteriores nos mostram que 0s tépicos
Cinemética, Introducéo (aFisica) e 12 e 32 Leisde Newton, usua mente considerados como
fazendo parte da M ecénica, foram alguns dos mais indicados pel os participantes da pesquisa.
Essa indicag@o talvez possa ser justificada, em parte, pela natureza das méguinas e equipa-
mentos utilizados na Empresa e pelo tipo de conhecimento fisico que nelas se evidencia.

Em visita ao seu parque industrial, pudemos verificar uma série de maguinas nas
quais ficaram evidentes aspectos dos movimentos retilineos, como agquel es existentes nas do-
bradeiras, nas esteiras rolantes e nas transportadoras suspensas; curvos, como nas parafusadei-
ras e nas maguinas de espumacao de portas, e oscilatérios e repetitivos, como nas maguinas
de injecéo de pléstico. Além disso, foi perceptivel também, tanto nas méguinas quanto no
processo da industria, a aplicacdo de forca e o uso de diversas méaquinas simples (alavancas,
planos inclinados, cunhas, etc..), assim como a realizacdo de medidas e 0 uso de representa-
¢Oes atraves de gréficos, possibilitando, para quem j& teve algum conhecimento prévio, a i-
dentificac&o de aspectos macroscopicos de alguns dos principios fisicos ligados & Mecanica.

A respeito da Mecanica, nos Par@metros Curriculares Nacionais de Fisica € reco-
nhecido que ela pode ser considerada como

"0 espaco adequado para promover conhecimentos a partir de um sentido pré-
tico e vivencial macroscopico, dispensando modelagens mais abstratas do
mundo microscopico (...) Além disso, € na Mecénica onde mais claramente é
explicitada a existéncia de principios gerais, expressos nas leis de conserva-
¢ao, tanto da quantidade de movimento quanto da energia, instrumentos con-
ceituais indispensaveis ao desenvolvimento de toda a Fisica. Nessa aborda-
gem, as condigdes de equilibrio e as caracteriza¢gdes de movimentos decorreri-
am das relagOes gerais e ndo as antecederiam, evitando-se descrigdes detal ha-
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das e abstratas de situagesirreais, ou uma énfase demasiadamente matemati-
zada como usualmente se pratica no tratamento da Cinemética." (PCN - Co-
nhecimentos de Fisica)

Dessa forma, entendemos que boa parte das méquinas da Empresa ofereceram
condigdes concretas para a percepcdo de principios fisicos da M ecanica, o que de fato acabou
acontecendo por parte dos funcionérios participantes da pesquisa, conforme o verificado nos
resultados.

Essa constatacdo pode também ser verificada pelas opinides de alguns deles, con-
forme se pode depreender de suas entrevistas:

P. Vocé percebe, vocé consegue identificar alguns pontos que vocé acha que sdo inte-
ressantes, que € facil vocé perceber a fisica?

EP3. Sm, tem bastante, ndo é. A parte de mecanica, principalmente relacionado a
parte de movimentos... de rotacao, aceleracao, vocé vé tudo isto presente nas méa-
quinas ali, cada componentezinho ali tem uma aplicacao da fisica.

TC3. Eu vejo assim, que a fisica basica € muito importante para o desenvolvimento
dessas matérias aqui. A parte de forca, reacdes, é,... lei de Newton, velocidade, e-
nergias cinética, potencial, gravitacional, essa parte, a gente usa bastante, certo.

P. E quetipo de conhecimento de Fisica que vocé sugeriria, que vocé acha interessan-
te que o pessoal da tua area tivesse conhecimento, ou reavivar?

OP12. Eu acho que da nossa area todos aqueles que a gente citou, peso, massa, vo-
lume, pressdo. Mecanica, eu acho que seria muito interessante, porque ajudaria
diretamente no dia a dia, ja que vocé usa muito esse conhecimento ali, fica o tem-
po todo usando, entdo seria uma indicacdo a parte de Fisica nesse sentido.

P. E teria algum outro mais geral mesmo que vocé nao estivesse utilizando ?

OP12. Eu acho que a parte de movimentacéo, acel eracao, vel ocidade, tempos e medi-
das vocé tambémutiliza no dia a dia em qualquer setor da fabrica, porquelinhade
montagem vocé tem uma esteira e um ... uma velocidade X por minuto, entdo a
partir do momento em que a pessoa saiba que dentro de um metro vocé tem tantos
produtos, ele vai saber que hora €ele ta conseguindo fazer tantos produtos e como
ele deve de proceder com o movimento dele ali naquela montagem, mais rapido,
menos rapido, isso de certa forma poderia ser até geral que estaria auxiliando
muito.

Observamos também que o topico Cinematica foi muito mais indicado quando o
critério era o dalembranga (1°) do que quando estimulado pelalistagem (12°). Talvez isso te-
nha acontecido pelo fato de que 0s aspectos que mais se ressaltaram nas méguinas foram os
de cardter macroscopicos, ligados aos movimentos e vel ocidades, exatamente os que recebem

bastante atencdo quando, na escola, se estuda a Cinematica.
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De fato, verificando-se os indices de diversos livros didéticos (Anexo 8), pode-
mos perceber que a Cinemética € um assunto usualmente previsto para ser estudado no inicio
do ano ou do periodo letivo da maior parte dos cursos de Fisica para 0 Ensino Médio, o que,
de certaforma, faz com que quase sempre seja apresentado pel os professores e estudado pelos
alunos, contrariamente agueles normamente deixados para o final do curso e que acabam
sendo abordados superficialmente ou simplesmente abandonados. Sob esse critério, podemos
verificar que a Cinemética é um dos assuntos proporcionalmente mais explorados nos cursos
de Fisicano Ensino Médio, fato que tem merecido a atencdo e critica de diversos pesquisado-
res da érea de Ensino de Fisica, principalmente por que, mesmo ocupando um sig-nificativo
tempo dos cursos de Fisica, em geral acaba sendo explanado com forte énfase matemética e
vinculado a uma série de "descricdes detalhadas e abstratas de situacfes irreais’, conforme
jaexposto pelo trecho dos PCN de Fisica. N&o se pode negar, entretanto, que ele seja aborda-
do durante um grande periodo de tempo nas aulas, o que pode fazer com que seja mais facil-
mente lembrado do que outros assuntos.

Quando porém, se tem como referéncia alistagem de assuntos proposta na pesqui-
s, ficam mais explicitos e precisos os assuntos agrupados sob 0 nome de Cinemética e mais
criteriosa, da parte dos respondentes, a associacdo entre esses assuntos e o trabalho das ma-
quinas, o que pode justificar uma posi¢éo relativa ndo t&o significativa quanto aquela origina-
da apenas da lembranca.

Com relag@o ao topico denominado Introducdo (& Fisica), observamos que o
mesmo, na média, foi igualmente bem indicado, quer seja pela lembranca, quer sgja pelo es-
timulo da listagem, talvez pelo fato de que sob este titulo est@o agrupados os assuntos relati-
vos a medidas, gréficos, agarismos significativos e unidades, usualmente propostos para tam-
bém serem desenvolvidos no inicio dos cursos de Fisica e bastante presentes na produgéo in-
dustrial da Empresa investigada, conforme se pode depreender das falas abaixo transcritas:

MN4. (.....) Algo bem prético,... e outras coisas em nimer os que a gente trabalha com
ndmer os significativos, ndo significativos,... vocé tem que medir um capacitor, di-
gamos que é um virgula dois dez a menos seis (1,2 x 10°°), ento, tem varios ndime-
ros que vocé vé que até ali é significativo, outro nao,... € mecanica também que vo-
cé usa muito. Mas que eu me lembre de cabeca € isso ali.

P. E por exemplo construgado de graficos, interpretacao de graficos, 1a na tua maqui-
na ndo precisa, mas vocé acha que seria interessante saber, porque?

OPS8. Seria importante, porque la na maquina nao tem, mas digamos tem, as vezes é
feito, tem graficos ai que mostram né, digamos assim como € que esta a venda do
més, mas eu acho que seria importante vocé conhecer e de repente até aprender a
fazer. Tem dado muito também sobre refugos, né, o indice de refugos, € feito um
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gréfico 14, se o indice, digamos assim, de uma semana abaixou ou aumentou, eu
sel que tem, mas ndo sei como €é que funciona.

P. E dai vocé acha que seria interessante saber como...
OP8. Como funciona.

P. Como funciona pra poder interpretar o grafico.

Sobre esse mesmo topico, chama a atengéo o fato de que a manifestacéo dos ope-
radores foi muito mais intensa quando dependia da lembranga do que quando era estimulada
pela listagem, conforme se pode verificar nas Tabelas 3 e 4. Considerando que a Introducéo a
Fisica, assim como a Cinematica € um assunto usualmente abordado no inicio dos cursos,
cremos que a justificativa para essa situacdo segja similar &juela que apresentamos para a
grande indicacdo da Cinematica, ou seja, S80 mais presentes as lembrangas de assuntos que
foram mais insistentemente abordados na escola.

Além de termos percebido, durante nossas visitas a indlstria, 0s movimentos e 0s
processos de producdo das maquinas que permitiram estabelecer relagdo com a Cinemética e
com conhecimentos introdutorios de Fisica, pudemos também verificar que a realizacéo des-
tes movimentos se faz, fundamentamente, devido a acionamentos hidraulicos. H4 motores
el étricos em algumas das magquinas, porém, eles existem para movimentar as bombas hidrau-
licas ligadas a dispositivos que irdo realizar os movimentos. Além disso, outros tipos de dis-
positivos hidréaulicos também existentes nas maquinas, sdo acionados pela pressao que € dis-
tribuida por uma rede pressurizada. Numa das nossas visitas afabrica, orientada por um su-
pervisor de manutencgdo, tivemos oportunidade de observar esses detalhes, o local onde se
concentram os compressores que fornecem o ar comprimido paratoda a fabrica, assm como a
rede de tubos que fazia com que esse ar chegasse a cada uma das méguinas. Conforme pude-
mos entdo verificar, quase todas as méaguinas, ou dependem ou tem alguma relagéo com ar ou
0leo pressurizado.

Essa consciéncia da existéncia e da importancia da presséo na produgéo industrial
desta fébrica ficou evidente através das respostas dadas pelos funcionarios aos questiondrios.
O tdpico Hidrostatica, que compreendia, entre outros 0s assuntos pr essio, massa especifica
e prensa hidréulica, foi 0 6° maisindicado pelalembranca e o 9° quando estimulado pelalis-
tagem, revelando que, para o grupo de participantes da pesquisa, existe uma associacéo bas-
tante intensa entre esse conceito fisico e a sua aplicacéo.

As transcrigOes abaixo reforgam essa observacéo:

MNS5. Atual mente nessa area que estou a Fisica comegou desde o primeiro dia que eu
entrei. Eu cheguei aqui e a primeira coisa que eu tive que fazer foi eliminar umva-
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zamento de 6leo, (risos) e eu sem saber, sem conhecimento, peguei, fui |4 e estava
pressurizada, ai vazou tudo, levei um banho de 6leo. Dai um colega meu falou: vo-
cé nao sabe 0 que é uma pressao de linha? Vocé ndo estudou o que é pressao? Al
eu falei: estudar eu estudei, mas eu ndo me lembro muito bem. Vamos recordar o
gue é uma pressdo delinha, tal, acontece isso, acontece aquilo, tem que tomar cui-
dado, linha pressurizada. Até um colega meu falou: lembra a Fisica, € umtubo, se
tiver pressdo, se vocé abrir ele, tem aquela pressao ainda, mantém. Entao desde o
primeiro dia eu comecel a viver isso, a Fisica e manutencao.

OP11. Exatamente, até eu queria explicar para vocé, tem alguma coisa que ndo esta
ligado diretamente a mim, mas que eu estou passando perto, estou vendo o que es-
ta acontecendo, ent&o eu peguei e marquei ai. Por exemplo, pressao, a pressao que
€u marquei aqui € a nossa pressdo, a gente trabalha comar ai, ndo presséo atmos-
férica, inclusive nemtem ai pressao atmosférica.

P. Essa parte de pressdo nessa linha usa direto.

OP11. Usa direto.

P. E, tudo quanto é ponto tem alguma coisa ligada a pressio.
OP11. Exatamente, tem.

Relacionado com a presséo, um outro assunto também lembrado pelos participan-
tes foi 0 vacuo. Com relacdo a este, houve registros devido a lembranga e também devido ao
estimulo da listagem. Procurando identificar a razdo de tais indicagdes, fomos encontrar suas
aplicagBes em algumas méaguinas, principa mente nas termoformadoras.

Conforme j4 apresentamos em outra passagem, a termoformadora, como o proprio
nome sugere, € uma méaquina que molda pegas utilizando calor. E numa dessas méquinas que
s3o feitos os gabinetes internos (parte de dentro) das geladeiras e freezers. E uma méaguina
grande, com controle computadorizado, na qual o processo principal acontece numa camara
totalmente vedada. Uma placa de pléstico de cerca de 1,0 m de largura por 2,0 m de compri-
mento (essas dimensdes variam em fung¢do do tamanho da geladeira ou freezer) entra nessa
camara e é submetida a um aquecimento até ficar bem maleavel. Em seguida, essa placa é su-
gada para cima e o pléstico forma uma bolha. Um molde metalico do gabinete que vai ser fei-
to sobe sob essa bolha de pléstico e na sequéncia é feito o vacuo a partir dele, de forma que o
pléstico maleavel a ele se gjusta perfeitamente, assumindo todas as suas saliéncias e reentran-
cias. Apds, hd um reequilibrio de pressdo, € aplicado um jato de ar frio e abaixado o molde, e
estd pronto mais um gabinete, que sai da méguina para os procedimentos finais. Em algumas
dessas maguinas, a cmara onde esse processo ocorre é transparente, 0 que possibilita que ele
seja totalmente observado, transformando-se em espetacul o para os visitantes.

Um dos operadores desta maquina descreve esse processo de maneira interessan-

ter
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P. Vocé sabe como a maquina funciona?
OP14. Em que sentido?

P. Como que é o jeitao dela funcionar, como € que €ela faz tudo, tudo aquilo |4, que
vocé coloca uma chapa e sai ... sai um gabinete do outro lado?

OP14. E, ali na verdade, é mais por tempo, é controlada por tempo né. Ela tem, no
caso, quotas de tempo e quotas de movimento. Entéo, ela eh... a gente controla tu-
do pelo micro, né. A gente da o tempo que a gente quer tirar uma pega, controla as
velocidades. Eh... de acordo com que seja uma vel ocidade compativel né, que bate,
tipo, campana, com molde, no caso, pra ndo danificar né. Ent&o ali é controlado
pelo operador, né, as velocidades. Controlou a velocidade, deu o tempo certo...

P. E o0 que a maquina faz nesse meio tempo? Nesse, intervalo o que a maquina faz?

OP14. Nesse intervalo tem a parte de resfriamento né. Enquanto esta preparando na
resisténcia pra aquecer, ja tem outra peca emresfriamento. Em determinada parte,
e por ai vai né.

P. E como é que ela estufa aquela bolha 14?

OP14. Ali no caso € um vacuo né, que entra na parte superior, né e suga pracima e
forma o baldo. Ai no momento que encerra a parte do bal&o, ai entra umvacuo na
parte inferior do molde e ia sugando pra baixo pra formar a peca.

P. Ta. E depois...

OP14. Ai depoisde formada né, entra umar deresfriamento no caso né, e a maquina,
e aguele tempo que a gente joga ali ja pra dar tempo pra resfriar a pegca no caso
né. E dai resfriou a peca, né o molde desce, € liberado, manda e ja vem outra.

P. Ja vemoutra e dai & na frente é sO ver se saiu em ordem?

OP14. Isso. Dai tem a parte do corte, né. Isso tudo a gente vai inspecionando. Mais
ou menos se baseia nisso dai.

P. Legal. Vocé sabe como é que faz o vacuo?

OP14. Eh.. o vacuo, na verdade, né, tem a bomba do vacuo, né, que gera o vacuo.
Tem o tangue de reservatério, né e tem as valvulas que liberam no tempo certo, as
valvulas ja liberam o vacuo, o vacuo vem pelas tubulagfes e suga a pega.

P. Ta. Ali eletem o, ali ele tem uma parte de fazer vacuo na prépria maquina né?
OP14. Tem.

P. Porque a parte de ar comprimido vem de fora, né?

OP14. Vem de fora.

P. Nao tem compressor nas maquinas né?

OP14. Ndo. O compressor temaqui, mas em outro local. Ai vem, é puxado de fora da-
i.

P. T4, agora ali, naquela maquina ele tem o compressor ao contrario né?
OP14. Isso, exatamente.

P. Vocé...que ele puxa, né, o ar.

OP14. Isso.

P. Ao contrario.

OP14. Ao contrario, no caso.



Outros topi cos bastante indicados foram os rel acionados com a Ter mologia. Ana-
lisando-se a Tabela 5, entretanto, foi possivel se perceber uma diferenca nas posicoes relati-
vas destes topicos quando comparadas as indicacfes apenas pela lembranca e as estimuladas
pelalistagem. Por exemplo, o topico Temper atura, essencial ha producdo da Empresa, pois a
mesma se dedica a fabricar refrigeradores e freezers, ocupou a 42 posi¢cdo quando a resposta
foi dada movida apenas pelalembranga. Entretanto, estimulado pelalistagem, ocupou a12 po-
sicao na indicacdo. Da mesma forma, outros topicos correlatos, tais como Termodinamica,
Dilatacdo, Transmissdo de Calor e Maquinas Térmicas, foram menos indicados quando o
critério era alembranca do que quando era apoiado pela listagem, ocupando respectivamente
asposicOes 82,112,172 e 192 pelalembrancae 22, 62, 42 e 152, evidentemente mais citados,
quando estimulada pela listagem.

Retomando a quest&o da Fisica como disciplina escolar, observa-se que 0s assun-
tos agrupados sob a denominacdo Termologia sdo propostos, nos livros didéticos, para serem
desenvolvidos no inicio de um periodo letivo®, de forma semelhante & Cinemética. S30, por-
tanto, assuntos que tém grande probabilidade de serem propostos e desenvolvidos na maior
parte dos cursos de Fisica, propiciando aos alunos a oportunidade de com eles manter contato.
Além disso, ainda guardando semelhangca com a Cinematica, a forma de abordagem proposta
para a Termologia, em boa parte dos livros didaticos, € bastante matematizada, exigindo pou-
co estabelecimento de relagbes mais gerais.

Nessas condigdes, dados os resultados, cremos que a identificagcéo amparada por
uma listagem de assuntos permite uma maior tomada de consciéncia dos conhecimentos en-
volvidos no processo produtivo do qual se participa, dai a diferenca de posi¢éo relativa dos
mesmos topicos observada. Apesar dessas consideracOes, todos esses topicos, presentes no
processo produtivo investigado, acabaram por estar entre os 20 mais indicados, quer seja pela
lembranca ou pelo estimulo.

Outro fator que pode ter levado aessa concordancia nesses assuntos, diz respeito
ao fato de as idéias associadas a Temperatura e Calor fazerem parte da esséncia da Empresa.
De certa forma, usando-se uma metéfora, "respira-se" Calor e Temperatura nesta Empresa,

quer sgja pelos refrigeradores que produz, quer seja pela dindmica das méquinas gque os pro-

% Sobre essa questao do posicionamento da Termologia no perfodo letivo, é interessante uma orientagdo existen-
te no 2° volume do livro de Fisicada FTD, cuja 9 edicdo é de 1965. Ja naquela época, 0 autor assim se pronun-
ciava a respeito da "Ordem do programa. De acbrdo (sic) com o programa oficia, o assunto inicia com o mo-
vimento vibratério e a acUstica, e terminando com a termologia. Contudo, é aconselhdavel comegar com a ter-
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duzem, que usam uma combinagéo de calor e temperatura para, por exemplo, moldar pegas,
fundir plastico parainjegdo de partes das geladeiras, embalar os produtos prontos numa mé&
quina termorretratil ou secar as pegas pintadas. Essa situagdo transparece, ndo so na identifi-
cacdo de assuntos escolares de Fisica como também nas falas dos funcionérios, conforme se
pode depreender em algumas das seguintes transcrigoes:

P. ... gue conhecimento de fisica vocé acaba precisando para poder trabalhar, para
mexer nessa parte de eletrotécnica?

MN4. Bom, a parte de calor, temperatura, € muito utilizado em quase todas as ma-
quinas, pressao,... engrenagens, a gente tem que ter ai um conhecimento bom, re-
dutor, que envolve fisica e poténcia, guia, também a gente usa. Mas é mais, é tem-
peratura, é termometria e pressdo. S80 0s principais. Ai vem mais outros fatores
nao menos importantes, ndo é. Mas os mais utilizados é temperatura e pressao.

P. Para chegar nesse ponto, de certa forma, entender um pouco mais a maquina,
MEesSMO conversar com outras pessoas, eventual mente tém um cur so de requalifica-
¢ao. Vocé ja participou de algum curso de requalificacdo aqui na Empresa?

MN4. J4, alguns, alguns.
P. Do que?

MNA4. Refrigeracéo,... mais conhecimentos para a area da gente néo €, chega algum
eguipamento novo, tem um curso ai, dois a trés dias. E mais relacionado coma &-
rea, digamos que, coisas que tem a ver com a gente, eletronica basica, eletronica
digital, s6 aperfeicoamento daquilo que a gente, no caso, em sala de aula, um a-
perfeicoamento ainda mais.

()

P. Se vocé tivesse que sugerir algum curso de requalificacdo (...) Vocé colocaria al-
guma coisa relacionado com parte de conhecimento de fisica?

MN4. |sso varia muito conforme o setor, no caso, vocé fala para todos os funciona-
rios? Parte de temperatura, isso ai eu colocaria para todos,... no momento ndo me
vem na cabega. Eu acredito que tenha a ver, e mais sd que no momento nao me
vem na cabeca. Trigonometria seria o base digamos que seria 0 "a, b, c".

P. Ainda mais uma empresa que trabalha produzindo frio néo €?

MNA4. Tem muitas maquinas térmicas. Setenta por cento utiliza o principio de tempe-
ratura. Tem uma parte que tem transformacao para Farenheit, graus Celsius, é o
"a. b .c" mesmo, tem que...

MNS5. Eu colocaria primeiro Mecénica, Estatica e Cinematica. Movimentos, a pessoa
tem que saber, velocidade, aceleracao, tinha que ter no curriculo obrigatério, e
depois temperatura que € a parte de Termodinamica, e Otica. SAo as coisas que eu
considero e uso bastante, e eletricidade que € uma matéria ... eu montaria esses
guatro blocos que eu acho que seriam os fundamentais. A Mecéanica todos 0os mo-
vimentos em forca, termodinamica por causa do calor, sempre na indastria vocé
vai ter produtos com calor, injetor que trabalham com calor, resisténcia, a parte
de gas, entraria na temperatura porque tem gases diversos, com temperaturas di-

mologia, deixando por Ultimo o estudo do movimento vibratério e da aclstica. 1sto, porque:” e seguem-se as
justificativas do autor.

86



versas, eletricidade sem falta, e ética porque luzes, lampadas, ta acendendo e a
gente nem sabe por que esta acendendo a lampada, outro dia me perguntaram: esta
acendendo uma lampada no meio da linha, o que €? A gentevai ver. Erasé alam-
pada da emergéncia acionada, ndo sabia, significa que a linha ta parada nesse lu-
gar. Ele falou: eu vi esse negécio piscando eu ndo sabia o que era, eu vi e pensei
gue estava dando alarme. A formacéo da pessoa de 20 grau, uma coisa que podia
ser dada na aula.

P. E 0 que qué vocé acha que seria interessante incluir num curso de treinamento pra
um pessoal que esta entrando.

OP8. Bom, eu acho que o basico, sistema de energia, mecanica, temperatura, asresis-
téncias, como é que funciona tudo, o material que é derretido né, que passa por
uma série de processos, entra granulado, sai pastoso eu acho que isso é basico.

P. Legal.
OPS8. E o principal.
P. Taj6ia. Agora mais uma coisa.

OP8. Mas o principal é temperatura, que sem temperatura, sem energia a maguina
nao funciona, né.

P. A fisica que vocé aprendeu na escola ajudou a vocé entender esses processos in-
dustriais?

OP1. Ajudou a parte de maquinario, eu acho que ajudou.
P. D& pra vocé falar um pouco a respeito?

OP1. Tipo assim a gente ali usa muito relacdo de velocidade, unidade de medida,
temperatura, controladores de pressdo e isso me ajuda, por exemplo, um exemplo
assim comum né, vamos dizer eu estou usando um aparelho de controlador de
temperatura de camara quente, o aparelho, ele oferece trés ou quatro maneiras de
eu controlar essa temperatura. Uma em graus Celsius, outra proporcional, outra
em Farenheit, esse tipo de coisa, esse tipo de transformacéo, eu aprendi no colé-
gio, na purateoria e hoje emdia eu tenho condi¢des de se tiver problema num de-
les, eu transformo pro outro e adquiro a temperatura que eu quiser atraveés, eu a-
credito que é através da fisica.

Outro aspecto que podemos considerar ainda arespeito da Termologia, é o fato de
que, dependendo apenas dalembranca, os maiores indices de indicagdo sdo oriundos dos ope-
radores, portadores de menor escolarizagdo mas com muito maior contato com as maguinas e
equipamentos. Entretanto, quando o critério de indicagdo é o que se apoia ha listagem, essa
situacdo se inverte, sendo atribuidos os maiores indices aos grupos possuidores de maior esco-
larizacdo, quais sejam 0s supervisores, 0s engenheiros e os funcionérios de manutencéo. Fo-
gem a essas regras 0s técnicos, que nestes topicos em particular tém baixos indices em ambos

0s critérios.
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Analisando as informagdes relativas a Eletricidade, verificamos, baseando-nos
nas respostas apresentadas pel os participantes da pesguisa, principalmente as que dependiam
da memoria, que a Eletrostética é bastante presente na Empresa, principa mente no seu setor
de pintura, que se utiliza de processos el etrostaticos para melhor cobertura e adesdo datinta.

Conforme tivemos oportunidade de observar, quase todo 0 processo acontece au-
tomaticamente. As pegas a serem pintadas, principalmente as portas e os gabinetes sdo sus-
pensas em ganchos el etrizados que se deslocam a vel ocidade constante e que os conduzem pe-
los ambientes que compdem o processo de pintura. [niciando por banhos quimicos de limpeza
e preparacdo de superficie, que acontece em diversas cmaras, algumas aquecidas, elas pas-
sam na sequiéncia através de um conjunto de sensores que v&o fornecer coordenadas posicio-
nadoras para as pistolas de pintura, para sd ent&o entrarem na caBmara de pintura propriamente
dita. Apos, elas seguem para a cmara de secagem e finalmente para as inspeges finais, uma
visual e outra com equipamentos. Esse processo, conforme pudemos verificar, € bastante rico
em termos de conhecimentos envolvidos, tanto de quimica quanto de fisica, dém de ser um
dos setores mais exigentes em termos de apresentacdo dos produtos da Empresa, pois afinal,
uma das primeiras coisas que se observa num produto é a sua aparéncia, ditada, muitas vezes,
pela sua pintura.

Apesar de ser bastante automatizada, a pintura envolve um bom nimero de fun-
cionarios (aproximadamente 105), entre operarios, operadores de maquinas, engenheiros qui-
micos e técnicos quimicos. Chamou-nos a atengdo o fato de que, dentre os técnicos da Empre-
sa com 0s quais mantivemos contato, apenas o técnico quimico, ligado apintura, desempe-
nhava suas fungdes acompanhando a pintura ou a preparacdo das tintas. As fungdes dos de-
mais técnicos, por sua vez, estava muito mais associada ageréncia e aadministracéo do que
ao processo produtivo. De certaforma, pudemos perceber que o conhecimento exigido desses
engenheiros e técnicos era bastante especifico e ligado & exigéncias do seu posto de trabal ho.

Para apresentar esse processo e mostrar como alguns conceitos de Eletrostética
s80 nele aplicados, transcrevemos a fala de um dos operadores de pintura, que mesmo sendo
portador de um certificado de conclusdo de segundo grau em curso supletivo, curso este que
usualmente aborda os contetidos escolares de forma aligeirada e superficial, por causa dos e-
xiguos tempos destinados s disciplinas, descreve, com relativa precisdo, as grandezas fisicas
envolvidas no processo:

P. Ali tem parte de €eletricidade também, como funciona ...

OP11. Eu sei te explicar a pintura, a pistola eu sei te explicar, agora o resto, a parte
de turbo, ali, eu nem ...
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P. Eu estou dizendo € o seguinte, eu ja vi que a placa é eletrizada, como é que elafica
eletrizada?

OP11. A nossa pistola ela libera uma carga positiva, e a corrente que transporta,
transportadora, ela é negativa. Entao, uma vez passada a pistola, ali da uma carga
eletrizada na peca, aonde a tinta gruda.

P. Atinta é positiva entdo.
OP11.E.
P. Como é que ela fica eletrizada ?

OP11. Olha eu nao sei te dizer o nome do aparelho que €eletrifica ela, até era para
mim perguntar porque eu sabia queia cair alguma coisa disso dai, mas eu acabei
nado perguntando. Nés temos um aparelho ali atras aonde el e tem dois microampe-
re e quilovolt. Entédo parece que para cada 5 microampere, cada um ou dois, da
25, 30 quilovolt, é aonde que eletrifica, se esse aparelho estiver desligado néo ele-
trifica.

P. Ele pinta, mas a qualidade ...

OP11. Atinta ndo da uma aderéncia boa e vocé per de praticamente 50% da tinta que
sai da pistola e uma vez el etrificado vocé tem um aproveitamento de 80 a 90% da
tinta.

()

P. Eu andei ontem, ja umas 2 ou 3 vezes eu fiquei de passar 14 e ontem eu entrei, eu
nunca tinha entrado |4 nas camaras, na parte toda, eu achei muito interessante de
ver isso dai.

OP11. Isso na pistola, dai temo ... pelo menos foi 0 que me falaram, os robds, diga-
mos que trabalham sozinho, aquel e ali me parece que trabalha com 220 quilovolts,
a gente tem como nor ma nunca entrar naquela salinha quando o aparelho esta li-
gado, sendo vocé leva um choque ... entdo ali a eletricidade é muito mais alta. Nos
robds, na pistola € mais baixo.

P. A pistola fica la no fundo?

OP11. L& no fundo, é a tltima.

P. Aquela pistola manual também é eletrizada?

OP11. E, também é eletrizada, foi dela que eu falei no inicio.
P. O pessoal que fica ali tem que ficar num lugar isolado.

OP11. A gente usa botina el etrostatica por causa de dar algum ... algum problema na
caixa, entdo a eletricidade ndo para na gente ...vai estar com a pistola desligada
segurando ela na mao, elatem 3 cabos, o ar, a tinta e o cabo da parte elétrica, dai
se acontecer da gente tomar um chogue simplesmente passa direto, ndo sente.

P. Da unstremelique ...

OP11. Masvai embora, ndo tem problema nenhum.

Conforme pudemos verificar, para o entendimento do processo em questéo havia,
de fato, necessidade de conhecimento de diversos aspectos de Eletricidade, tais como carga
elétrica, potencial elétrico, corrente e tensdo, por exemplo. Além desses, convém registrar
gue, de acordo com a explicagéo do operador que fazia ainspegdo da espessura da camada de
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tinta, essa era determinada através de um medidor de "rigidez dielétrica’, manuseado, pelo
gue pudemos entender ao conversar com ele, com certo conhecimento de funcionamento.

E interessante registrar que essas indicagdes relativas a Eletrostética foram mais
intensas sob o critério da memdria do que quando havia o estimulo da listagem. Por outro la-
do, com aindicagdo de assuntos relacionados aEletr odindmica, tais como Ac¢éo térmica da
corrente, Capacitores e Corrente alternada e continua, aconteceu uma situacdo inversa:
eles foram muito mais indicados quando estimulados pela listagem do que quando dependiam
apenas da memoria.

Essa inversdo nos chamou a atengdo pelo fato de que, tanto as termoformadoras,
que usam o calor para 0 amolecimento das placas que seré0 moldadas, quanto as injetoras,
que derretem o pléstico granulado para que segja injetado nos moldes para a confeccéo de pe-
cas dos refrigeradores, obtém as temperaturas necessarias para esses processos por meio de
resisténcias elétricas, através da transformagéo da energia elétrica em calor. Ou sgja, h& nessas
méquinas, um processo fisico de transformagéo de energia elétrica em calor, por meio de re-
sisténcias elétricas, estudado na escola, que, baseando-se nas respostas dadas pela memoria,
passa desapercebido damaior parte dos participantes da pesguisa, pois esse assunto ndo se en-
contra entre os 20 mais lembrados. A demonstragéo da percepcao da existéncia desse conhe-
cimento escolar nas méquinas, fica entretanto garantida quando se verifica que, sob o estimulo
da listagem, esse mesmo assunto assume a posi¢ao de 8° dentre os mais indicados.

Essa observagéo, pode nos indicar a existéncia de um problema de linguagem, re-
velado pelo hiato entre o nome dado a um assunto escolar de fisica e 0 seu significado. Tanto
no caso da indicacdo pelalembranca quanto no caso dela ser feita através do estimulo de uma
lista, do respondente est&se exigindo que ele estabeleca uma relagdo entre um nome usual-
mente atribuido a um assunto escolar e detalhes de sua prética profissional junto a maquinas
e equipamento da Empresa, que, sob alguns aspectos, podem passar totalmente desapercebi-
dos. O trecho de entrevista abaixo transcrito mostra essa preocupagéo vinda de um operador
de méquina:

OP14. ... toda pessoa tem que aprender aquilo porque ela sabe que umdia ela vai u-
sar, mas nao que seja aquela formulazinha de acordo com o que ele explicou, mas
vocé vai usar. Eu estou usando, mas eu ndo sei, eu nao sei qual o nome dessa Fisi-
ca gue eu estou usando, mas eu estou usando, eu sei fazer ...

Situagdo similar acontece com os assuntos Capacitor es, lembrado por apenas um
respondente e 20° colocado quando estimulado pela listagem e Corrente alternada e conti-

nua, sem nenhumaindicag&o pelalembranca e 13° quando estimulado. Porém, tanto o assunto
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citado anteriormente, quanto esses, ndo sdo téo visiveis e explicitos quanto a Mecanica ou a
Termologia, das quais ja falamos. Sente-se o calor, mas ndo se véem as resisténcias elétricas
gue os produzem, pois estdo no interior da maguina. Vé-se e usa-se 0 movimento dos moto-
res, mas ndo é perceptivel o fato de que ele estd sendo provocado por uma alternancia entre
campos el étricos e magnéticos, exatamente porque suas bobinas estdo sendo percorridas por
uma corrente el étrica alternada ou continua.

Talvez pelo fato de que o fendmeno fisico envolvido nesses processos esteja no
interior da maguina e ndo explicito, sua presenca so estara sendo percebida se for estimulada.
Pudemos até inferir que os respondentes s tenham se dado conta de que alguns desses assun-
tos estavam presentes nas maquinas que operam e estabel ecido uma relagéo entre o aprendido
na escola e a sua aplicagéo, ao participarem dessa pesquisa e lerem a listagem de assuntos.

Corroborando essa idéia, sdo interessantes algumas declaracfes, das quais trans-
crevemos algumas, segundo as quais eles s foram se preocupar com a Fisica presente nas
mé&quinas que operam apos a intervencdo da pesquisa.

P. E vocé prestava atencéo nessas coisas antes de eu pedir pra vocé responder esse
guestionario?

OP14. Sabe que eu passava batido, € que isso ai € bom, que a gente para pra pensar e
meditar né. Mas antes eu, a gente ndo chegava nem a perceber muito né. Relacio-
nar uma coisa com a outra, mas a gente vé que tem tudo a ver né, na verdade o
trabalho da gente com isso.

()

P. Vocé ficou satisfeito, como foi sua sensacdo ao responder isso daqui, ao perceber
essa ligagdo com o que vocé aprendeu na escola e o que vocé faz aqui?

OP14. Interessante, é uma coisa que vocé ndo percebe que vocé estd usando a Fisica
direto, a toda hora, todo instante. Quando vocé pega um questionario desse e co-
meca a fazer ... poxa, fazia isso e ndo sabia, entdo vocé fica surpreso mesmo, achei
interessante, bem valido.

OP 6. Eu aprendi a olhar a fisica depois que eu fiz o trabalho com vocé, eu percebi
gue a fisicata no dia a dia de nossas vidas, antes disso eu nao tinha parado para
pensar.

P. Néo tinha parado para pensar.
OP 6. N&o.

P. Quando vocé estéa trabalhando em cima de uma maquina vocé consegue perceber a
Fisica que esta presente ali naquela maquina?

MNG®6. Nunca tentei conciliar, mas é ... s o fato de eu testar uma resisténcia com o
meu amperimetro ja € uma Fisica, na verdade é a corrente elétrica que esta pas-
sando que eu estou medindo, tem um pouco da ... da parte elétrica da Fisica que é
0 que eu me lembro mais.
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P. Alguma vez vocé ja havia pensado nessa pergunta que eu acabei de te fazer, se vo-
cé percebe a Fisica que esta presente no ...

MN®6. Nunca.

Ainda a respeito desses dois Ultimos assuntos, ou seja, Capacitores e Corrente
alternada e continua, é interessante registrar que os maiores valores de indicagdes, mesmo
quando estimulados, foram feitos pelos supervisores e pessoal de manutencdo, funciondrios
que, por forca de sua funcdo, conhecem as méguinas em detalhes. Por outro lado, os valores
oriundos das respostas dadas pel os engenheiros de processo e produto, pelos técnicos e pelos
operadores foram bastante baixos, 0 que nos leva a aprofundar nossa analise tentando justifi-
car essa baixa indicagéo.

Os engenheiros de processo e produto e os técnicos, 0S primeiros com curso supe-
rior e os segundos com cursos reconhecidos como de boa qualidade, por forga de suas ativi-
dades, descritas no Anexo 2, ndo costumam manter um contato t&o grande com as méquinas,
n&o conhecendo 0s seus detal hes, portanto. Os operadores, por sua vez, talvez porque sua es-
colaridade maxima seja 0 segundo grau, muitas vezes supletiva, mesmo tendo contato com es-
tas méguinas, aparentemente ndo conseguem entender seus detal hes de funcionamento.

Nessas condicdes, podemos inferir que a baixa indicagéo desses assuntos pode ser
gerada por uma combinagéo de falta de conhecimento escolar com a falta de conhecimento do
funcionamento das méquinas e do seu processo. N&o basta ter apenas um deles, conforme ten-
tamos argumentar. Cremos que somente a integracdo desses dois elementos pode possibilitar

0 entendimento dos processos de funcionamento das méguinas presentes na industria.

3.1.2 Novosassuntos, presente. Assuntos novos, ausente.

Até 0 momento, nossas consideraces foram tecidas tendo como referéncia uma
listagem de assuntos elaborada a partir da consulta a indices de diversos livros didéticos de
Fisica usual mente adotados nas escol as de Ensino Médio, organizada de forma a contemplar o
maior leque de propostas de ensino para que fosse a mais abrangente possivel.

Ao analisarem 0s assuntos propostos na listagem, tomando como base suas ativi-
dades profissionais na Empresa, os funcionérios foram indicando se os assuntos listados esta-
vam ou ndo, em sua opinido, nelas presentes. Entretanto, além da indicacdo de assuntos lista-

dos, as respostas dadas nos permitiram caracterizar duas outras Situagdes: uma primeira, que
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se refere aos assuntos lembrados pelos entrevistados e que ndo estavam na lista e outra, que
diz respeito a aplicagbes da Fisica em algumas méquinas, cujos assuntos correspondentes es-
tavam na listagem mas com os quais el es ndo estabel eceram relagéo.

Na primeira situacdo, percebemos que, ao serem aplicados os instrumentos da
pesquisa, além da indicacdo dos assuntos daquela listagem, outros, que nela ndo estavam pre-
sentes, foram também identificados com essa disciplina e apresentados como respostas, tanto
nos itens do questionério que dependiam apenas da memaria como nas entrevistas. Foi possi-
vel, entretanto, estabelecer uma relagdo entre eles e 0 conjunto de topicos da listagem, dada a
natureza do conhecimento a eles associados. A Tabela 6 representa uma solugéo para o en-
guadramento de alguns dos assuntos que foram lembrados mas que néo faziam parte da lista-

gem:
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Tabela 6
Assuntos lembrados mas usualmente néo previstos na programagcéo do Ensino Médio e
sua relacdo com os topicos do questionario

Tbopicos Assuntos

Introducéo analise dimensional, estudos de tempo, método cien-
tifico

Ferramentas e Me- |uso de roscas e dimensionamento de parafusos.

canismos

Hidrostatica pneumatica, vasos pressurizados, vazao, hidraulica,
viscosidade, fluidos, presséo hidraulica, valvulas hi-
draulicas

Quantidade de mo- |impacto

vimento

Temperatura termopar

Transmisséo de ca- |revestimentos térmicos, isolacéo, efeito estufa

lor
Mudancas de esta- |estrutura e propriedade da matéria, reologia
dos da matéria

Estado Solido tracdo e compresséao, cisalhamento, rugosidade
Carga elétrica pintura eletrostatica, gaiola de Faraday
Corrente elétrica nos | solendides, disjuntores, relés, contatores
metais

Corrente elétrica nos | diferenga de potencial e oxidag&o

eletrélitos

Ondulatéria vibragcbes

Tecnologia diodos, laser, radiacbes

Essas respostas nos indicaram que, pelo menos para aquela parcela dos funcion&
rios pesquisados, 0 espectro dos assuntos escolares de Fisica parecia ser um pouco mais am-
plo do que aquel e usualmente previsto nos livros de Fisica do Ensino Médio e apresentados na
nossa listagem. Percebemos também que algumas das respostas se constituiam em indicactes
de dispositivos ou processos que poderiam estar presentes no processo produtivo da Empresa
investigada e talvez por isso tenham sido lembrados. Para verificar se de fato essa foi uma das
razes da lembranca, fomos verificar as atividades de cada um dos funcionérios que os indica-
ram (descritas no Anexo 2), para tentar estabelecer a ligagéo entre essa lembranca e as suas
atividades profissionais e percebemos as rel agdes apontadas nos paragraf os seguintes.

Os funcionérios OP1 e EP1 desenvolvem atividades ligadas & méaguinas de inje-
¢&o de plasticos. OP1 € técnico em plésticos e EP1 é engenheiro de processos e produtos. A-
[ém daindicagfo de assuntos presentes na listagem, eles apresentaram esses outros:

EP1: andlise dimensional, uso de roscas para movimentacdo de materiais, estudos de
tempo, tracdo e compressao, impacto, revestimentos térmicos/ isolacdo, reologia
dos materiais, rugosidade.
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OP1.: fluidos, radiacdes

Essas atividades adquirem significado ao levarmos em conta que as méaquinas in-
jetoras transformam gréos de plasticos em uma pasta fluida que deve ser injetada nos mol des;
gue o controle das mesmas esta bastante ligado atemperatura e ao controle de tempos em que
cada etapa deve ser desenvolvida; que a movimentacdo de alguns dos émbolos que pressio-
nam a pasta é feita por meio de parafusos e roscas e que areologia € a"parte da fisica em que
seinvestigam a deformacgéo e o escoamento da matéria, particularmente daquela que ndo es-
ta num estado fluido. Investiga especialmente o comportamento de plasticos sob a acéo de
forcas de tracéo e de forgas cortantes e 0 escoamento destes plasticos' (Macedo, 1976 : 310).

O TC2 é técnico em quimica e trabalha no setor de pintura eletrostéatica e os as-
suntos por ele citados sdo utilizados nesta técnica de pintura:

TC2: pintura eletrostética, diferenca de potencial e oxidacéo, gaiola de Faraday.

Para que essa pintura seja eficiente, conforme jé foi explicado, deve existir uma
diferenca de potencia entre a tinta e a superficie a ser coberta. Por sua vez, a chamada gaiola
de Faraday se congtitui num dispositivo que confina cargas el étricas num determinado espaco,
Situagdo que se encontra presente nas camaras de pintura da Empresa, evitando assim que elas
possam causar danos ou acidentes.

Por sua vez, os funcionarios MN1, MN2, MN3, MN4, MN5 e MN6 fazem parte
da manutencdo da Empresa, o que pode justificar as indicagdes de conhecimentos de Fisica
presentes no funcionamento de mecanismos e de componentes el étricos de controle:

MNZ1: valvulas hidréulicas, diodos, laser.

MN2: hidraulica, viscosidade, vibragdes, solendides.
MN3: termopar, vazao, pressao hidraulica, pneumatica.
MN4: vazao.

MNS5: tracdo, compressao.

MNBG6: disjuntores, contatores, hidraulica, pneumatica, relés.

Convém ainda lembrar que o acionamento da maior parte das maquinas se faz a-
través de uma rede pressurizada, de 6leo ou ar, donde se justificam alguns dos elementos lem-
brados, tais como hidraulica, viscosidade, vazéo e pressao hidraulica. Além disso, solendides,
contatores e relés sdo dispositivos presentes no controle de diversas das vavulas que véo

permitir ou ndo a passagem de ar ou Gleo para acionar os dispositivos. O funcionario MN1,
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entretanto, cuida da manutencéo eletronica, o que pode justificar suaindicacdo de dispositivos
eletrénicos tais como diodo e também um de alta tecnologia, que € o laser.

Além dos exemplos apontados até aqui, um outro que talvez possa justificar ain-
fluéncia da atividade profissional na identificagcéo dos assuntos pode ser tirado das informa-
¢Oes dadas pelos operadores OP12 e OP13. Eles trabalham em méguinas de espumagdo, que
tem como finalidade preencher o espago entre a parte externa e ainterna das portas e gabine-
tes das geladeiras e freezers com uma série de produtos quimicos que, ao reagirem, criam uma
espuma que penetra nos espacos entre essas duas partes e ao secar cria um composto rigido e
isolante térmico, que veio em substituicdo ala de vidro. Além do controle de pressdo e tempe-
ratura dos produtos quimicos injetados, é necessario se ter uma noc¢ao da vazao dos liquidos
assim como ter contato direto com aspectos relacionados com a viscosidade desses elementos.
Talvez sgja por isso que as indicagdes desses operadores tenham sido:

OP12: vazao.
OP13: viscosidade.

Além desses exemplos, com o intuito de corroborar aidéia de que as lembrancgas
de conhecimentos escolares de Fisica por parte dos participantes da pesquisa estéo, muitas ve-
zes, apoiadas na sua atividade profissional, é interessante a leitura da anotag&o feita pelo ope-
rador de maquina OP6 que, ao identificar os assuntos de Fisica, também indicou em que mé&
quina ou de que forma os mesmos estavam sendo aplicados na fébrica:

Medidas; usamos instrumentos de medicao

Peso: usa-se a balanca para verificar o peso das bobinas.

Velocidade: quantas pecas eu fago por hora.

Forca: usamos para pegar alguma coisa ou empurrar os carrinhos com as pecas.
Mecénica: seria 0 movimento das ferramentas. Ex.. prensas, dobradeiras, etc..
Pressdo: para acionar as dobradeiras.

Pneumético: para acionar as prensas.

Som; seria o barulhos das maquinas

Eletricidade; faz com que as maquinas funcionem e também nos da a claridade

Por outro lado, contrapondo-se & constatagBes anteriores, que acusaram a pre-
senca de assuntos de Fisica que nem haviam sido listados, pudemos notar a auséncia de regis-
tro de uma série de outros, cujos principios haviamos conseguido perceber estarem presentes

em algumas das méguinas.
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Apesar de ndo termos profundo conhecimento dos detalhes da produgéo da Em-
presa, o que talvez fosse possivel se tivéssemos vivenciado por mais tempo a fébrica investi-
gada, pudemos observar, nas diversas visitas que a ela fizemos, que no funcionamento de al-
gumas méguinas havia uma série de aplicagdes de Fisica que poderiam ter sido identificadas
pel os participantes da pesquisa, pelo menos a partir do estimulo dos dados da listagem.

Visando explicitar essas nossas observacoes, selecionamos da listagem de topicos
e assuntos, aqueles que foram pouco indicados pelos participantes, quer seja pela memdria ou
pelo estimulo e que julgamos poderiam ter sido identificados pelos respondentes. O resultado
desta selecdo € apresentado na Tabela 7, que traz, além da indicagdo dos assuntos, alguns in-

dicativos numéricos da intensidade com que foram citados pel os participantes.
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Tabela7
Assuntos presentes mas pouco ou ndo indicados

Lem Mé Média
Topico Assunto bran | dia | no gy Ep | TC [ MN | OP

¢a |geral|assun
to

Comporta- |Materiais transparentes, translicidos e 2 |07( 08 |12|23|00[|05]|0.7

mento opacos

otico dos  |Reflexdo, refracdo e absorcéo 0.7 (1.4(1.7|08(0.3|0.3

materiais

Ondulatéria |Oscilacdes elasticas 2 |03[0.2|08/03|00]0.2]0.0
Vibra¢Bes mecanicas 0.8 [1.4(/20]03(12]|04
Ressonancia mecéanica 0.6 |1.4/13]03|0.7]0.3

Corrente AplicacGes técnicas da eletrdlise (zinca- 2 |03(03]|06|/07|13|0.0](0.0

elétrica nos |[gem, cromagem, galvanoplastia)

eletrélitos  |Corroséo eletroquimica 0.3 [0.6/03[10/0.0/0.1

Campo Acgédo do campo magnético sobre conduto- | 2 | 0.6 | 05 |1.4(0.0|0.0(0.7]0.3

magnético |[res

de corrente |Eletroimd 06 [14(/03]03(1.7]0.0
Funcionamento e construcéo de voltime- 09 (18(03]|08(22]01
tros e amperimetros
Campo magnético em um solenéide 0.7 116/ 0.3[03|1.7]0.1

Fotometria |lluminacédo (leis e aplicacGes) 1 |0.6]| 0.7 {1.4]1.47/0.5]0.7] 0.2

Geradores |Forga eletromotriz 1 [05] 06 |1.0/03]00[1.3]0.3

Inducéo O transformador 1 (05| 08 |1.2[03]00[20]05

eletro Correntes de Foucault 0.2 [0.8(/0.0|0.0(05]0.0

magnética

Ppdades Células fotoelétricas 0O |04]| 09 (18/20]|13|08](0.3

Quéanticas

das Radia-|Aplicagdes de células fotoelétricas 09 |18(20(15(15]0.0

coes

Campo Campo elétrico de cargas puntuais 0O (05] 0.2 [08/0.0]0.0[0.0]0.1

elétrico Comportamento de um condutor eletrizado 05 ]16/1.7/00/02]02
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 0.7 (1.2({13]1.8(1.0]0.0

Corrente Lampadas de descarga (fluorescentes, 0 (03] 11 (22({03|00(27]|04

elétrica lampadas de vapor de mercurio, de sédio)

nos gases

€ No Vacuo

Corrente Diodo semicondutor 0 |07| 06 (16/0.0|00]|17(0.1

eletrénica

nos semi Transistor 09 (16(/0.0]|0.0(23]|05

condutores

Campo Magnetismo 0O (07] 08 (16[/03]1.0(18]0.2

magnético |Imas 0.5 [08[/03]03[17]01
Polos magnéticos de um ima 05 (14(03]03(12]0.0

Ondas Campo eletromagnético 0 [05]| 08 |16/03|00]|13]|05

eletro mag-

néticas

Tecnologia [Micro informatica e computadores 0 |05| 14 (22| 2.0]08]|13(1.2
Robds industriais 10 |1.8/20]08[1.2]|05
Fibras éticas 0.8 |16/0.7|05|1.2]04

Lembranca: Quantidade de indicacdes pelalembranca (Anexo 3 a)

M édia geral: Média das indicagOes de todos os participantes, no topico (Anexo 5)

M édia no assunto: Média das indicagdes de todos os participantes, no assunto (Anexo 5)

SV: média dos valores atribuidos, no assunto, pelos supervisores (Anexo 4)

EP: média dos valores atribuidos, no assunto, pelos engenheiros de processo e produto (Anexo 4)
TC: média dos vaores atribuidos, no assunto, pelos técnicos (Anexo 4)

M N: média dos valores atribuidos, no assunto, pelos funcionarios da manutengéo (Anexo 4)

OP: média dos valores atribuidos, no assunto, pelos operadores (Anexo 4)
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Analisando os dados, podemos verificar que a média atribuida ao topico, indice
este que pode mostrar o quanto ele foi indicado pelos participantes, na maior parte dos topi-
cos, é proxima da média atribuida ao assunto, o que nos permite inferir que o critério que es-
tamos usando para analisar os dados é aceitével.

Considerando que o valor atribuido a um determinado assunto pelos diversos gru-
pos participantes € um indicativo de quanto esse assunto foi percebido como presente na ati-
vidade, verificamos que os maiores escores foram dados pelos supervisores, engenheiros de
processo e produto e pessoal da manutengdo, funcionérios que em geral aliam um certo grau
de escolaridade voltada principalmente para a area técnica, com a experiéncia de anos de tra-
balho na Empresa. Por outro lado, a participac&o dos técnicos e dos operadores, funcionérios
gue ou tem pouco tempo de Empresa ou entdo baixa escolaridade, é praticamente nula nas
respostas.

Situacdo similar ja haviamos detectado quando analisamos as respostas dadas pe-
los participantes ao questionério. Ja haviamos percebido que, dependendo da complexidade
do assunto ou de quanto ele estivesse oculto no processo ou na Méaquina, mais conhecimento
escolar e conhecimento do funcionamento das méquinas seria exigido para o entendimento do
processo e a identificagdo dos principios cientificos nele contidos. Essa resposta hovamente
nos indicou que experiéncia e escolarizagéo se revelam como uma combinacdo que tende a

possibilitar o entendimento do processo industrial e dafisica presente nas méaquinas.

3.1.3 Algumas consider acfes sobre os assuntos de Fisica

Em sintese, pudemos verificar, como era um dos objetivos da hossa investigacao,
como este grupo de funcionérios da Empresa pesquisada percebem a presenca de assuntos de
Fisica em suas atividades profissionais. Para efeitos de nossa pesquisa, observamos que esses
assuntos poderiam ser classificados em quatro grupos:

- agueles que sdo usualmente propostos para serem desenvolvidos no Ensino

Médio e foram identificados como presentes nas atividades profissionais;
- agueles que foram lembrados pel os participantes da pesquisa, mas ndo sdo u-

sualmente previstos para serem desenvolvidos no Ensino Médio;
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- aqueles que sdo propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio, estéo
presentes nas atividades profissionais dos participantes, mas ndo séo por eles
identificados, e

- aqueles que sdo propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio mas

n&o estéo presentes nas atividades profissionais dos participantes.

De uma maneira geral, pudemos verificar que os assuntos do primeiro grupo,
aqueles que estavam presentes nas atividades profissionais e foram lembrados pel os funcion&-
rios, sdo aqueles considerados béasicos. S0 os primeiros da lista da Tabela 5 e em sua grande
maioria, descrevem aspectos macroscopicos da natureza. A sua identificacéo e o reconheci-
mento dos mesmos por parte dos trabalhadores como sendo assuntos vistos na escola, vém
confirmar parte de nossa tese sobre a existéncia, no processo produtivo da industria pesqui-
sada, assuntos de Fisica normalmente propostos para serem desenvolvidos em sala de aula,
fosse demonstrada.

A respeito deles podemos dizer que, salvo excegdes, sdo apresentados nos livros
didaticos de Fisica para serem desenvolvidos de maneira tradicional, isto é, sem procurar es-
tabelecer relagdes significativas entre os conceitos e suas aplicagdes. Além disso, sua posi¢ao
privilegiada nos livros textos, que pode ser verificada analisando-se indices de livros didéticos
(ver Anexo 8), aliada ao fato de que ndo envolvem muita complexidade no seu desenvolvi-
mento, possibilita que eles sejam ministrados, usualmente, tanto em cursos regulares como
supletivos. Em outras palavras, pode-se supor gque "todos os alunos véem esses assuntos na
escola’".

Cremos que essa situagdo tenha contribuido para o ato indice de lembrancaregis-
trado para esses assuntos em nossa pesquisa, pois possibilitou que os participantes, enquanto
alunos, tivessem contato com uma terminologia e forma de pensamento especificos da ciéncia
e da Fisica, ficando potencialmente propicios a associarem significados a elas. 1sso, no nosso
entendimento, favoreceu para que 0s participantes relacionassem o0s seus conhecimentos com
as suas atividades profissionais, reificando, quando solicitados, os titulos dos assuntos escola-
res de Fisica.

Além disso, assim como 0s assuntos anteriormente citados estdo presentes no am-
biente escolar, os aspectos fisicos a el es associados também estéo presentes no processo pro-
dutivo industrial, tanto da Empresa investigada quanto de outras industrias. Conforme pude-

mos observar e mesmo ouvir de alguns entrevistados, tais como o operador de quem transcre-
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vemos um trecho de sua fala, ndo ha industria que ndo tenha, em maior ou menor proporgao,
movimento, calor, motores funcionando, redes pressurizadas, ruidos, etc.

OP12. ... vocé vem e pergunta o que eu estou usando, ou ndo estou usando. A partir
desse momento tudo aquilo que eu estou te relacionando que eu uso diariamente
da Fisica seria de grande importancia la na escola, porque com certeza eu imagi-
no assim, uma indUstria como € uma industria popular, no meu modo de en-
tender, € uma indUstria que esta sujeita a passar anos e anos e sempre vai ter pes-
soas vindo para ela fazer esse tipo de trabalho. Entdo ndo € como uma industria
digamos, um exempl o, uma aeronautica, ou alguma coisa nesse sentido, porgue a
Fisica que ele vai estar aplicando |a com certeza vai ser a minima que ele usa a-
qui, uma basica, e vai estar aplicando uma outra Fisica |4, muito mais avancada.
Com certeza esta na escola, mas |4 € uma outra utilizagdo. Aqui no caso, essa é a
mais popular, vamos dizer assim, entdo tudo que vocé faz aqui normalmente vocé
esta usando emoutrasindustrias como essa, umaindustria popular, aonde a maio-
ria dos alunos formados no 20 grau estéo trabalhando, seja numa area de produ-
¢ao, ou até mesmo num possivel crescimento ele vai estar usando essa Fisica. En-
tdo ai é que seria a parte interessante, vocé esta utilizando diretamente Fis-
ca. Por isso que eu falo, no meu modo de pensar, todos aqueles itens é que vocé
aprende no 20 e 30 grau, vai ter uma minima ... uma por centagem pequena de pes-
soas que vao utilizar aquela mais avancada, que dai ndo estao trabalhando, diga-
mos, em fabricas como essa, que sio alguma coisa assim que realmente o niimero
de pessoas é bem mais limitado.

Ou sgja, os assuntos indicados correspondem agueles que fazem parte da produ-
¢ao industrial e que estavam sendo vivenciados, portanto, pelos participantes da pesquisa. O
que fizemos, cremos, foi dar a oportunidade para que eles externassem o seu cotidiano da fa-
brica e nele vissem o reflexo do que tiveram oportunidade de estudar enquanto alunos da es-
colaformal.

O mesmo n&o acontece, entretanto, com 0 segundo grupo de assuntos. Cremos
que, para muitos respondentes, 0 acesso a eles aconteceu no interior da prépria fébrica, com
pouca participagdo da escola.

Conforme pudemos verificar, esse assuntos sdo bastante ligados a atividade pro-
fissional mais especifica dos funcionarios. Nao sdo aqueles considerados bésicos a que nos
reportamos anteriormente, pois a maior parte dos livros didaticos atuais, fonte principal de re-
feréncia do que é proposto para ser ministrado nas aulas, ndo os trazem como assuntos escola-
res (conferir Anexo 8). Estéo, entretanto, presentes em manuais técnicos, em livros especiali-
zados voltados para cursos técnicos e de engenharia, assim como em livros mais antigos de

Fisica®.

% Dentre alguns desses livros citamos: Fisica para o ensino técnico especidizado, de Jdanov e Jdanov (técnico);
Fisica, dos Irmaos Maristas, da FTD (antigo) e os Manuais de Mecanica do Telecurso 2000 (técnico).
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O fato desses assuntos terem sido considerados como conhecimentos de Fisica,
inclusive por parte de entrevistados que a eles ndo tiveram acesso enquanto alunos, é um indi-
cativo de que a segunda parte de nossa tese, de que havia nos processos produtivos industri-
ais, um conjunto significativo de conhecimentos de Fisica, reconhecidos como tais pelostra-
balhadores, mas que ndo se constituiam como assuntos escolares, também pode ser conside-
rada demonstrada.

Porém, se esses assuntos foram reconhecidos pelos participantes da pesquisa co-
mo sendo de Fisica e ndo est&o sendo propostos para o Ensino Médio, onde foram aprendidos
e guem os ensinou? Essas interrogagoes, para serem respondidas, nos conduzir&o a um outro
desafio, a0 qual nos dedicaremos posteriormente, que € o de identificar outros locais de a
prendizagem além da escola e de identificar outros atores responsaveis pelos ensinamentos
gue ndo os professores.

Entretanto, antes disto, teceremos ainda algumas consideragdes sobre 0s assuntos
escolares relacionados no terceiro grupo, que sdo aquel es que acreditamos sejam, ou deveri-
am ser, propostos para serem desenvolvidos no Ensino Médio, estdo presentes nas atividades
profissionais dos participantes, mas ndo sdo por eles identificados.

Estes assuntos, na nossa opinido, sdo também caracteristicos do parque industrial
e do processo de produgdo da Empresa em particular. Passaram, entretanto, desapercebidos da
maior parcela dos participantes, como se deles estivessem ocultos, quer seja por estarem invi-
sivels aos olhos, por estarem no interior das maquinas ou de algum dispositivo, quer seja por
estarem invisiveis ao entendimento por falta de conhecimento.

Conforme pudemos verificar através dos dados da Tabela 7, essa "invisibilidade"
so foi rompida, em principio, por funcionérios que atendiam a duas condi¢fes: uma certa es-
colaridade e uma grande experiéncia no trato com as méguinas da Empresa. Esta observagéo
foi confirmada pelo fato de que os maiores valores de indicagdo foram atribuidos pel os super-
visores, engenheiros de processo e produto e funcionérios de manutengéo, que apresentam ou
uma ou outra ou ambas as condi¢des que julgamos como necessérias para a percepcdo desses
assuntos. Os técnicos e 0s operadores, que por vezes ndo conseguem apresentar nenhuma das
duas condicdes, registraram baixa percepcao desses assuntos.

Pensando num contexto escolar, também inferimos, pela andlise de indices de di-
versos livros didaticos, que na distribuicdo ao longo da disciplina de Fisica, esses assuntos
ocupam uma posi¢do quase que oposta adaqueles integrantes do primeiro grupo, sendo dei-
xados para serem abordados nos finais do ano ou periodo letivo, o que pode implicar em sua

simples supressdo por falta de tempo. Essa condi¢&o impede que se estabel eca qualquer rela-
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¢&o entre 0 que acontece na maquina e o conceito de Fisica que nela esta sendo aplicado, pois
nao havendo acesso a estes conhecimentos, como acreditamos, ndo havera condicdo de esta-
belecimento de significado. Ou, em outras palavras, fato que também nos remete aquestdo da
aprendizagem, se ndo se aprende um conceito ou um determinado assunto, como sera possivel
identificalo em sua aplicacéo?

Além disso, nesse mesmo grupo, ha assuntos que nem sdo propostos nos livros
didaticos, incluindo-se a 0s mais contemporéneos, relacionados com 0s avangos mais recen-
tes da ciéncia, inclusive alguns daqueles que determinaram o0s progressos tecnol 6gicos atuais
e que contribuiram para a chamada Terceira Revolug&o Industrial que hoje vivenciamos, tais
como diodos, transistores, fibras 6ticas, células fotoelétricas, por exemplo. Exatamente pela
importancia que esses assuntos podem desempenhar, tanto na formagdo profissional dos
trabalhadores como na possibilidade de a eles permitir o entendimento do seu préprio
trabalho, é que entendemos que também esses assuntos, mesmo ndo sendo por eles
percebidos, sd0 dados que indicam que havia nos processos produtivos industriais, um
conjunto significativo de conhecimentos de Fisica, (reconhecidos como tais pelos
trabalhadores), mas que ndo se constituiam como assuntos escolares.

Finalmente alguns comentarios sobre o quarto grupo de assuntos, que pudemos
observar que ndo estdo presentes nas atividades produtivas da Empresa e também n&o foram
indicados pel os participantes da pesquisa. | nteressa tecer algumas consideragOes a respeito de-
les pelo fato de estarem quase sempre presentes nos livros didéticos de Fisica e amaior parte
dos alunos, independentemente de sua futura atuacdo profissiona a elesterdo acesso enquanto
estudantes.

Analisando a Tabela 5 conseguimos perceber que por exemplo, ética geométri-
ca, quantidade de movimento, magnetismo, eletromagnetismo, ondulatéria, vetores,
gravitacdo universal fazem parte desse grupo. S&o, de acordo com aguns comentérios dos
entrevistados, alguns dos assuntos a respeito dos quais se fica perguntando o porque aprendé-
los.

E certo que dentre estes assuntos n&o indicados ha também os que S30 propostos
mas ndo ministrados e agueles que nem chegam a ser propostos na maior parte dos livros di-
daticos, tais como radiagdes e espectros, propriedades ondulatoriasda luz, propriedades
guanticas das radiagdes, e que aparecem em nossa listagem apenas por que, com o propdsito
de ser a mais gera possivel, elafoi elaborada tendo como base os indices de diversos livros,

dos mais sintéticos, organizados em volume Unico, aos mais completos, de maior abrangéncia.
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A respeito da razéo de ser desses assuntos, um operador fez uma ponderacéo,
transcrita abaixo, que pode servir como uma justificativa para uma profunda reflexé@o arespei-
to do significado e finalidade de alguns dos assuntos escolares de Fisica:

P. E natua opinido que papel desempenharia esse resto de conhecimento de Fisica?

OP12. Do que eu aprendi, o que eu poderia aplicar?

P. O que vocé acha, que papel teria esse resto de conhecimento de Fisica, porque a-
gui vocé aplica ... tem bastante coisas ligadas na parte de Mecanica, ho caso 0
movimento, a aceleragdo, a alavanca, as roldanas, polias, movimento, como vocé
disse € uma fabrica popular, trabalha com movimentos. Agora que papel desempe-
nharia o restante, parte de 6tica, de termologia, alguma parte de el etricidade, par-
te de conhecimento de Fisica mais contemporanea.

OP12. Eu acredito que ai € o conhecimento que vocé tem na escola e que vocé vai uti-
lizar em um crescimento escolar. Vamos colocar assim, pegando toda essa outra
parte da Fisica no 2o grau, € eu vou prosseguir ainda como estudante, eu vou na
faculdade, eu vou na pos graduacéo e vou estar estudando no decorrer da minha
vida, entdo por mais que ela sgja ... ndo seja utilizada, essa outra parte da Fisica,
mas ela vai, eu vou, cada vez que eu vou estar subindo um degrau, no caso, na es-
cola, eu vou ter que estar utilizando ela porque vao perguntar para mim nos pro-
Ximos cursos, sobre ela, entdo se eu simplesmente menosprezar ela, achar que ela
deve de ser retirada do curriculo escolar e somente direcionada para quemvai pa-
ra um determinado lugar, ai eu vou estar sendo incoerente, porque ela vai ser soli-
citada e eu vou ter que aprender, vou ter que dar uma resposta na frente, mesmo
gue eu ndo esteja utilizando, e como conhecimento geral, vocé nunca vai estar di-
gamos numa possivel conversa, vocé ndo vai estar alienado nessa matéria.

Pode-se observar que em geral, os livros didaticos ndo apresentam uma proposta
de estudos mais aprofundada, o que pode ser verificado pela andlise dos indices desses livros
(ver Anexo 8). Somente para exemplificar, € comum encontrar livros de Fisica que ndo fazem
nenhuma meng&o a Gtica fisica, relatividade e conhecimentos contempor aneos, livros que,
como se costuma dizer, ndo adentraram o século X X. H& entretanto, algumas excegdes, dentre
os quais os livros Fisica (do GREF) e Imagens da Fisica (de Ugo Amaldi), que ndo tém, entre-
tanto, a mesma adogdo que os livros anteriormente exemplificados e portanto, acabardo néo
servindo de referéncia para a grande massa de alunos, futuros trabal hadores.

Resumindo nossas observacdes, pudemos perceber que:

- foram mais lembrados os assuntos de Fisica usuamente mais trabalhados em

salade aula;

- de uma maneira geral, 0s assuntos presentes no processo produtivo mas ndo

identificados pelos participantes da pesguisa coincidem com agueles usual-
mente ndo trabalhados na escola, e

- os funcionérios também aprendem arespeito de Fisica na prépria Empresa.
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Essas constatagOes nos conduzem a uma outra questéo, qual seja o da identifica-
¢do dos espacos em que ocorre circulagdo do conhecimento de Fisica e a aprendizagem dos
principios dessa disciplina aplicados nas méaquinas e percebidos ou ndo pelos funcionérios.
Em dltimainstancia, elas nos conduzem aanalise de qual Fisica é ensinada aos alunos, futuros
trabalhadores, e de onde e como ocorre essa aprendizagem. Sobre essas questdes é que conti-

nuaremos nossas andlises.

3.2 L ocais de aprendizagem: procuram-se. Exige-se experiéncia

Ao entrevistar os funcionarios da Empresa, além da abordagem especifica sobre a
presenca ou ndo de assuntos de Fisica em suas atividades profissionais, foi possivel ter acesso
a um outro conjunto de informagdes que permitiram ampliar a perspectiva de andlise dainves-
tigagdo. Trata-se daidentificacdo dos espacos em que ocorre a circulagéo do conhecimento de
Fisica e dos atores que contribuem para a sua aprendizagem pel os trabal hadores.

Tem sido farta a literatura que reconhece que a escola tem-se constituido, no de-
correr da histéria, como o0 espago institucional privilegiado de produgdo e transmissio dife-
renciada, tanto de conhecimento como de valores, contribuindo tanto para a reprodugdo como
para a modificacéo das relagBes sociais capitalistas®.

No caso particular brasileiro, a distribui¢cdo diferencial do saber tem acontecido
nos diversos nivels de ensino, mas de maneira mais evidente no que hoje é denominado pela
LDB (lei 9394/96) de Ensino Médio. Muito j& se estudou e ainda continua a ser estudado a
respeito dessa etapa da educagdo formal, principamente pelo fato de que esse nivel de ensino
ocupa o espago entre o Ensino Fundamental, cujos objetivos visam prover os alunos com uma
formacdo bésica (art. 32), e a educagdo superior, que entre outras coisas, objetiva a inser¢gdo
dos alunos em setores profissionais (art. 43).

Pelo fato de ser a porta de acesso ao ensino superior e também porque a faixa et&
ria média dos aunos que o freguentam corresponde &quela em que eles ingressam no mercado
de trabalho ou est&o na suaiminéncia, as propostas para o Ensino Médio sempre preocuparam
os legisladores da educagéo ao longo da histéria da educacdo brasileira e oscilaram entre um

2 A esse respeito, ver Althusser (1985), Bourdieu e Passeron (1982)
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ensino propedéutico, de formag&o geral, preparatorio para a continuidade dos estudos e um
ensino profissional, voltado para ainser¢édo no mercado de trabal ho.

Conforme ja consideramos, como a educacdo ndo se descontextualiza da socieda-
de na qual se desenvolve, é possivel afirmar que a organizacdo desse nivel de ensino expressa
0 modelo fordista de organizagéo da produgdo social, na qual uma minoria esclarecida co-
manda uma maioria que apenas executa tarefas simples. Ao organizar o ensino médio com es-
sa dicotomia, onde uma parcela de alunos estaria se preparando para estudos superiores e para
exercer posi¢oes de mando e a grande maioria destinada a exercer fungdes de execugdo por
ndo ter acesso a hivels mais elevados de ensino, muitas vezes por j4 estarem inseridos no mer-
cado de trabalho, a educagéo estariaincorporando paradigmas dessa forma de produgéo indus-
trial, caracteristica da chamada Segunda Revolucdo Industrial.

Entretanto, conforme tem sido também fartamente estudado, com o advento da
Terceira Revolucdo Industrial, caracterizada pela incorporacéo de um sem nimero de desco-
bertas cientificas nas méaquinas e nos seus controles e de um outro tanto de inovagdes nas
formas de gestéo, tem-se observado uma tendéncia de mudanca nos paradigmas da producéo
industrial, que estdo convergindo, sob alguns aspectos e em algumas organizagdes industriais,
para uma forma de producdo mais flexivel e superagdo do fordismo.

Nessa nova situagéo, conforme apresentado por Salm (1992),

"Os atributos val orizados nos trabal hador es que operam nos novos ambientes
sao radical mente distintos. De novo, como ha cem anos, trabalhar numa indis-
tria moderna ndo € para qualquer um. A nova cultura industrial que emerge
neste final de século requer outro perfil de qualificagéo, composto de atributos
como: raciocinio [6gico, autonomia, articulacéo verbal; capacidade deinicia-
tiva, de comunicacao, de cooperacéo e de tomada de decisdes. Como se VE, 0
contrario do exigido da massa de semiqualificados que se adaptou aos méto-
dos"fordistas’.

Por ndo se organizar independentemente do modo e das formas de produgéo vi-
gentes, modificagdes no sistema produtivo suscitam ndo s6 novas formas de transmissio do
conhecimento escolar como também modificam o tipo de conhecimento transmitido. Se no
"fordismo" a educacéo bésica ndo era uma fator necessario para os trabahadores, essa situa-
¢ao tende a se modificar significativamente com a " producdo flexivel".

Nesse sentido, concordamos com Salm (1992), para quem

"A dicotomia entre formagéo para a cidadania e formagéo para o trabalho,
que tanto perturbou a Educacéo no século XX, vai perdendo sua razéo de ser.
A grande promessa € que a educacao que visa formar o cidadao critico, parti-
cipativo, fundamental para o funcionamento da sociedade democrética, é tam-
bém a melhor educacdo para um bom desempenho na moderna produgéo.”
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Outro fator decorrente da mudanga de um padré&o fordista para um que tenda para
uma producdo flexivel é aimportancia que assume para os trabal hadores a escolarizacdo. Ela
tem sido considerada fundamental para a obtencéo e manutencdo do emprego. Se anterior-
mente ter um diploma ou alguns anos a mais de estudo era apenas um dos fatores definidores
da hierarquia e do sal&rio na Empresa, hoje essa condicdo passa a ser um dos definidores de
acesso e manutengdo do emprego.

Essa situagdo se reflete na Empresa que investigamos, que tem procurado, ao lon-
go dos ultimos anos, implantar uma politica de elevagéo do nivel de escolaridade dos seus fu-
turos trabalhadores. Se anteriormente a escolaridade equivalente ao antigo Primeiro Grau era
suficiente para a obtengdo e manutengdo do emprego, hoje esse nivel de exigéncia tem sido
gradativamente elevado para o Ensino Médio, conforme se pode depreender de comentérios
feitos por diversos funcionarios.

Para os funcionarios do Servigo de Recrutamento de Pessoas e de geréncia da
Empresa, que tém responsabilidades na implantag&o da politica de elevacéo de escolaridade,
essa é uma questéo clara e definida, que se expressa nas suas falas, que ndo apresentam ne-
nhum questionamento e deixam claro que sem uma escolaridade minima, em breve ndo sera
mais possivel se conseguir emprego nesta industria:

P. Essa exigéncia de escolaridade que aparece ai ha especificacao dos cargos, nesse
tempo que vocés estdo observando, ela tem aumentado, tem se mantido, tem dimi-
nuido?

RP2. Emtermos de escolaridade eu vejo que a tendéncia é nao sofrer grandes altera-
¢oes. As alteracfes que tém acontecido, que sdo coisas muito, eh ... se vocé exige
nivel superior, é nivel superior que esta amarrado a prépria situacéo dentro da
Empresa. O que tem mudado sdo outros requisitos, que antes ndo eram, ndo eram
obrigatorios, eram, digamos desgjaveis ... o fato de serem obrigatorios, como por
exemplo nivel de conhecimento de inglés, nivel de conhecimento de informatica,
entdo esses, principalmente esses dois requisitos que antes somavam a um perfil e
a uma formacao, hoje eles ndo somam, eles fazem parte do que é obrigatorio ...

RP1. Com excecao, (?) evolucio desses quatro anos, no seguinte sentido. E, cargos
em que era exigido so alfabetizacdo, passou a se exigir primeiro grau. Eh... atua-
¢des como inspetor de qualidade que era s6 primeiro grau, passou a exigir segun-
do grau. Cargos que era sd segundo grau, é segundo grau técnico. E no caso da
supervisdo de manufatura que era exigido s6 segundo grau, passou a ser exigido
curso de engenharia. Supervisor que tenha uma formacao superior preferencial-
mente engenheiro, sendo, curso técnico a nivel de segundo grau e curso, outra
formacéo de nivel superior. Isso foi uma modificacdo assim ... uma mudanca (?)
sdo rarissimos. A maior parte sao engenheiros. Ou técnicos em mecanica.

P. E ai no caso, emtermos de estratégia da Empresa, pelo que a gente esta entenden-
do, o pessoal somente com alfabetizacao ja, ja tem pouco espaco...

RP1. N&o tem mais espaco.
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RP2. N&o tem espaco nenhum.

P. Nao entra mais.

P. Neste sentido vocés tém preocupacéo em definicéo de nivel de escolaridade do pes-
soal, tem setor de treinamento.

GE2. Sem primeiro grau nao entra, em qualquer funcao, sendo desejavel o segundo e
eu acredito que, dentro de dois anos, o segundo grau. No ano 2000, digamos as-
sim, 0 segundo grau

P. O segundo grau, seria um técnico ou um propedéutico.

GE2. Ainda preferimos técnico, ai neste caso o pessoal do CEFET.

Para os funcionérios de manutengéo e operadores de méguinas, essa exigéncia de
escolaridade, entretanto, ndo tém o mesmo significado, pois a véem muito mais como uma
norma que, na prética do ch&o de fabrica, ndo sejustificaria

P. Que nivel de escolaridade em geral tem os operadores dessas maquinas?
MN4. A oitava série.
P. O primeiro grau. Nao precisa mais que isso?

MNA4. E hoje a Empresa, ela ndo contrata gente so com a oitava série, tem que ter um
segundo grau. S6 que o pessoal mais antigo tem a oitava série e os que tém segun-
do grau éfeito, ah ndo sei, é algo do sistema (...)

P. Vocé disse que a Empresa contrata pessoal de segundo grau, mesmo para operar
essas maquinas?

MN4. Hoje é indispensavel em qualquer fungéo da Empresa tem que ter o segundo
grau.

P. E natua opinido por que voceé ... por que eles exigem segundo grau para operar es-
sa maquina?

OP5. Olha ai ... eu acho que ndo ... inclusive pediram segundo grau ... inclusive tem
pessoa que entrou que nao tinha completo, eu acho que é mais uma exigéncia para
a selecdo mesmo, tipo uma norma deles.

P. Por que eles exigiram segundo grau?

OP11. Eles exigem de todo mundo, quer dizer, tem que estar em constante aprendiza-
do, ndo pode parar, sempre esta precisando de uma coisa, de outra, entao eles exi-
gem da gente.

P. A politica da Empresa é de valorizar a escolaridade?

OP7. Exatamente, principal mente aqui, tinha muito, de primeiro, que trabalhava, fun-
cionario que era considerado analfabeto, né. Ai, temuma escolinha aqui dentro da
Empresa, tiveram que estudar e aqueles que ndo quiseram foram ficando. Ultima-
mente estd, tem ainda bem poucos, mas estéo saindo todos.
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Esse quadro, que contrapde a exigéncia de escolaridade por parte da Empresa e a
sua necessidade como condig&o para o exercicio de suas funcdes, por parte dos trabal hadores,
tem dado origem a posi¢oes que, segundo Moraes e Ferretti (coords., 1999 : 70), sobrelevam
"aqualificacdo e a requalificagéo dos trabalhadores e, por conseqiiéncia, a educacéo que as
pode promover". Para esses autores, tais posicdes tém tido conseqliéncias ndo desgjaveis, co-
mo a de "desenvolver, na populagéo emgeral, e entre os trabalhadores em particular, afalsa
expectativa de que a maior escolaridade e & maior capacitacdo profissional correspondem,
necessariamente, maiores e melhores oportunidades no mercado de trabalho".

Com essas idéias postas, passamos a analisar como os funcionarios véem a res-
ponsabilidade da escola pelo conhecimento de Fisica que possuiam e que estavam aplicando

nas suas atividades profissionais.

3.2.1 A Fisicaaprendida na escola

Tivemos oportunidade de conversar com os participantes da pesquisa, entre outras
coisas, a respeito da escola que cursaram e da Fisica com a qual tiveram contato no Ensino
Médio. Em geral, eles atribuiam a escola um papel muito importante em seu desempenho pro-
fissional, admitindo que boa parte do conhecimento de Fisica que eles estavam percebendo e
identificando, deviam aescola. As falas seguintes, transcrigdes das entrevistas, registram es-
sas opinides:

P. Vocé percebe e entende a Fisica que esta presente no processo produtivo dessa
Empresa?
SV4. Sm, em grande parte, consigo visualizar.

P. Certo. A quemvocé atribui essa tua condicéo de perceber a Fisica que esta no pro-
€esso produtivo?

SV4. E hoje eu vejo, hoje eu vejo que é tudo isso que me formou, né. Todas essas ma-
térias macantes, dessas matérias que eu queria me livrar, que hoje eu, eu tenho,
né, que esta aqui registrado e muitas vezes me ajuda né.

(--)
P. Aonde vocé acha que seria a fonte desse teu conhecimento de Fisica?

SV4. E toda essa base que eu tive de segundo grau e faculdade. Todo esse sofrimento
gue eu tive que eu achava que seria em vao, hoje eu...

P. E fogo né...

SV4. Hoje a gente sabe que pode ndo usar totalmente né, ndo sai por ai usando a teo-
ria da relatividade, mas a gente usa de vez em quando.
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P. E vocé consegue identificar onde vocé aprendeu essa Fisica ?

MNS5. Eu aprendi tudo no CEFET, todo o conhecimento de Fisica que eu tenho hoje
eu peguei no CEFET. Por que?

(--)
MNS5. ... Eu acho que eu aprendi tudo que eu sei pelo CEFET.

P. A Fisica que esta sendo ensinada na escola, & vezes pode acontecer que o profes-
sor ndo consegue desenvolver, mas ele propde |4 alguns assuntos, ela da resposta
atua vida profissional, em termos do que esta sendo ensinado na escola, tem al-
guma ligacdo com o que vocé vé aqui?

OP2. Com o que eu estou aprendendo hoje ndo, masjateve, o que eu aprendi me aju-
dou bastante aqui.

P. Arespeito dafisica, voltando um pouquinho prafisica, o que qué vocé acha da fisi-
ca ensinada nas escolas?

OP®. E, eu acho que ndo se aprende muita coisa.
P. Porque?

OP6. Porque vocé sabia mais pra passar de ano, hdo pra, pelo menos eu penso assim,
nado pra aprender, sd pra passar de ano né. Ndo tem um incentivo diferente, igual
esse que VOCé passou pra mim agora, agora eu estou pensando diferente.

P. E onde é que se aprende, se vocé vai pra escola, vocé diz que la na escola é sO pas-
sar de ano, emque lugar que vai se aprender alguma coisa?

OP6. Acho dificil
P. Ahan...
OP6. Ta falando da fisica...

P. Da fisica, ou de matematica, ou coisa desse termo. Vocé esta falando da fisica que
€ mais pra passar de ano.

OP6. E isso.

P. Aonde é que vocé aprende isso dai, por exemplo, vocé esta dizendo que olhando es-
se meu questionario aqui, vocé conseguiu perceber que tem bastante fisica.

OP6. E.

P. T4, onde é que vocé aprendeu isso dai?

OP6. Aprendi com o professor.

P. Ta. Onde?

OP6. Na escola.

P. Na escola, entdo dai, entdo alguma coisa sobroul...
OP®6. Sobra, sobrou.

P. Alguma coisa sobrou, entéo dai apesar de vocé dizer que estava la estudando sb
prapassar de ano, quando vocé respondeu o questionario Vocé conseguiu per ceber
alguma coisa que sobrou.

OP®6. Percebi, e ndo é pouca né, foi bemclaro.
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Essas falas exemplificam a visdo que os funcionérios tém a respeito do seu apren-
dizado na escola, independentemente do curso que fizeram. E certo que, conforme pudemos
verificar anteriormente, nem todos os participantes da pesquisa tiveram 0s mesmos assuntos
com a mesma profundidade, pois freqlientaram escolas e cursos de naturezas e qualidades di-
ferentes, tais como cursos técnicos em Escolas Técnicas, segundo grau regular em escolas pU-
blicas ou particulares assim como cursos supl etivos de segundo grau presenciais ou apenas se
submetendo a exames de supléncia, conforme se pode verificar nos dados de identificagéo dos
participantes, constantes no Anexo 2*. Entretanto, pensando em termos da instituicdo escola,
apesar de todas as criticas que a ela sfo feitas, para este grupo de entrevistados, €la representa
um local em que € possivel se aprender alguma coisa que serd Util posteriormente.

Com esses comentérios, procuramos ressaltar, através da opini&o dos participantes
da pesquisa, 0 papel desempenhado pela escola na transmissdo de conhecimento de Fisica. No
entanto, se ndo ha divida nem para os trabal hadores, nem para o investigador de que a escola
€ 0 espago privilegiado também para o ensino de Fisica, € preciso destacar um outro espago
significativo deste aprendizado, que € o préprio ambiente de trabalho.

3.2.2 A fébrica como espaco de aprendizagem

Também a partir das entrevistas feitas e de nossas observagdes, procuramos iden-
tificar outros locais e atores envolvidos na transmissao do conhecimento de Fisica na Empresa
investigada. Ja tinhamos algumas pistas de que haveria outros espagos de circulagéo desse co-
nhecimento pelo fato de que os respondentes indicaram uma série de assuntos de Fisica que
n&o estavam presentes na nossa listagem e nem s&o comumente propostos para serem desen-
volvidos nas escolas.

Trataremos, aqui, de apresentar outros espagos em que pode ocorrer o aprendizado
dos trabal hadores, tais como aqueles institucionalizados pela Empresa, como os treinamentos
especificos e o trabalho dos "padrinhos’, e outros que ocorrem pelo estabel ecimento de redes

de ajuda dos mais experientes aos menos experientes.

% Convém registrar que a escolarizacso de todos os participantes da pesquisa aconteceu segundo  moldes anteri-
ores a aplicacdo da Reforma do Ensino Médio.
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De acordo com o que pudemos detectar, ha dois tipos de treinamentos. aqueles a
plicados quando do ingresso do funcionério e promovidos pelo Servico de Recrutamento de
Pessoas em conjunto com os diversos setores da fabrica e aqueles ligados especificamente a
producédo, organizados sob maior responsabilidade dos responsaveis pela manufatura.

No primeiro grupo se enquadram os treinamentos de ambientac&o, estendido a to-
dos os contratados e que ocorrem logo apds a sua contratagdo. Objetivam tomar conhecimento
da estrutura da Empresa, séo realizados sob a orientagdo do Servigo de Recrutamento de Pes-
soas e consistem na apresentacdo de palestras e de visitas aos diversos setores da fabrica.

Também alocamos neste grupo, por serem gerais e estendidos a 100% dos funcio-
narios da producdo, uma série de outros cursos, relacionados mais a novas formas de organi-
zacdo0 da Empresa do que aproducgdo, dos quais eles participam de acordo com uma progra-
maco prévia. Dentre estes, citamos:

- O homem e a mini fabrica - curso de 3 horas. " Tem como objetivo principal
proporcionar ao funcionario uma visao da realidade em que ele atua, conscientizando-o
do seu real valor" e procura responder algumas questdes, tais como "qual é a missdo da

manufatura da Empresa”,

quais sdo os principios da manufatura da Empresa”, "quais

s80 os valores da manufatura da Empresa’, "o que é minifabrica" e "qual € a minha parte
na missa da manufatura da Empresa”.

- Sistema Kanban - curso de 8 horas. Tem o objetivo de esclarecer os funda-
mentos da técnica Kanban e como ocorre o seu funcionamento na prética. E dividido em
duas parte. A primeira aborda os conceitos basicos do Sistema, discutindo o método tradi-
cional de abastecimento, a historia do Kanban, suas caracteristicas, a nogdo de Just-in-
time e Problemas encobertos pelo estoque excessivo e a segunda discute como funciona o
Kanban, suas diversas formas de controle, recomendagdes e vantagens,

- Seguranca no trabalho - curso de 10 horas. Elaborado pensando na seguran-
¢a e bem-estar para que se tenha sempre as melhores condi¢des de trabalho. Inicia com a
nogdo de acidentes de trabalho, passando pelas suas causas e consequéncias. Aborda as
diversas medidas preventivas e como identificar e controlar condigdes inseguras. Conclui

com nogoes basicas sobre primeiros socorros.

Relacionados mais diretamente aproducéo, outros cursos sdo organizados visando
a preparacdo dos funcionarios recém contratados ou mesmo antigos, para o exercicio 6timo de
suas fungdes, principalmente daqueles que irdo desempenhar funcéo de operadores das ma-

quinas mais complexas e automatizadas. De acordo com documentacdo descritora de alguns
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dos diversos cargos da Empresa, aos quais tivemos acesso™!, ficava neles de anteméo definido
0 "tempo estimado para que um empregado atinja um desempenho satisfatorio em cerca de
90% do contetido do cargo”, de onde deduzimos que, pelo menos para os recém contratados,
a Empresa poderia ter condigdes de elaborar uma projegdo dos trelnamentos necessérios para
atingir essa meta, que acontecem através do que estamos denominando de segundo grupo de
CUrsos.
Nesta modalidade de cursos, que serdo descritos com mais detalhes mais adiante,

podem ser citados:

- Sistemasderefrigeragdo

- Processo delnjecéo - plastico

- Set up demaquinainjetora

- Certificacdo de operagdo em maquinasinjetoras

- Termoformagem

- Cursotécnico de pintura

- Nogbes e prética de soldagem

- Operador de ponterolante

- Operador de empilhadeira

Para descrever alguns detalhes da organizagdo deste segundo tipo de treinamento
cremos que a transcricao abaixo, apesar de longa, é bastante esclarecedora, por deixar claro,
na opinido de quem vivencia a fabrica, as participagdes e responsabilidades dos diversos seto-

res da Empresa:

P. Aqui. Entéo, falando um pouquinho a respeito de treinamento. Como e quem sele-
ciona esses contelldos para esse treinamento, ou para uma requalificacio?

TC3. Somos nés da parte técnica, ta. Ai é geralmente feito um trabalho conjunto com
0 recursos humanos, né. Ent&o o recursos humanos, nés vamos montar um treina-
mento sobre processo de espumacado. Entédo vocé reline a parte técnica e vé quais
0S conceitos que a pessoa precisa ter reciclada ou ter novos conhecimentos em
termos de espumacao.

P. Quem é, que pelo que vocé falou, quem da o "start", € o RH?
TC3. Nao, ndo. 99% das vezes é a manufatura.
P. T4, mas em termos de decisdo de treinamento?

TC3. Ndo, é a manufatura.

% Foram-nos repassados os descritores de cargos de Técnico Projetista |, Engenheiro de Produtos |, Técnico de
Manufatura | e Engenheiro de Manufatural.
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P. Vocé percebe que estd na hora, tem um grupo de pessoas que estao trabalhando,
esta na hora de fazer uma montagem...

TC3. E amanufatura, éaareade producao, é aqui nosso gerente de manufatura junto
com o supervisor da area técnica, nés que decidimos a hora que precisa de trei-
namento, quem precisa, 0 que precisa, quantos precisam, é tudo aqui.

P. Qual seria a funcédo do RH ai nessa...

TC3. O RH, na verdade, seria viabilizar isso dai. Ou seja, n6s precisamos, fechamos
um pacote, nos precisamos de um treinamento na area de processo de espumacao
com todos esses conceitos. Certo? Al nés podemos até dar dicas. Essa empresa
pode fazer isso para a gente, essa pode fazer... né, agora, quem vai fazer, vamos
dizer, vai agilizar para que saia o treinamento, sala de treinamento, local, horario,
guantas pessoas huma turma, isso € o RH.

P. Vocé falou a respeito de contelidos, vocés é que selecionam o contetido?

TC3. NOs é que selecionamos o conteddo.

Os aspectos relatados nos mostram um pouco da organizacéo e dos objetivos dos
cursos e das pessoas nele envolvidas. Também tivemos oportunidade de perceber que esses
treinamentos, além dos interesses ligados a producdo, pelo menos no momento da pesquisa,
apresentavam outros, ligados acertificagdo 1SO 9000, na qual a Empresa acabava de se certi-
ficar. Talvez essa meta tenha sido um dos motores dos diversos programas de organizagdo da
producdo e de controles de estoques assim como de melhoramento da producéo, tais como
Kanban, 5S, Kaizen, que foram implementados. Além disso, esse processo envolveu a reali-
zacd0 de cursos e auditorias, assim como a padronizacdo das normas de trabalho e a adequa-
¢do do perfil educacional dos funcionarios, fatos que tivemos oportunidade de verificar que
estavam acontecendo na Empresa.

A respeito da influéncia dessa certificagdo 1SO 9000 sobre alguns aspectos de
qualificacdo dos trabalhadores, algumas das falas de funcionérios envolvidos com procedi-
mentos da certificagdo sdo esclarecedoras das razbes e intengbes de algumas dessas acbes
formadoras descritas anteriormente:

P. Qual é a palitica da Empresa, € isso que eu estou querendo saber.

TCA4. A politica da Empresa, ela determinou o seguinte: foi feito um plano, todos os
treinamentos necessarios que havia necessidade para a Empresa funcionar, e para
a conhecimento do processo. Entdo ela determinou, que até o ano, vamos dizer, até
o ano final, o periodo pré determinado, todas as pessoas daquela funcéo tinham
que ter aqueles pré-requisitos. Se vocé ndo consegui sse esses pré-requisitosinter-
nos, voceé teria que buscar externos, devido a descricao do cargo do funcionario.
Entéo tem uma pré determinacéo, que para alguns casos até o ano dois mil todos
0S cursos ou todo o aperfeicoamento que ele tem que exigir, tem que ter nele.

P. Isso dai serve também para o pessoal chdo de fabrica?
TCA4. Serve.

P. Vai escalonando de acordo com a fungéo.
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TCA. Isso, esta descrito na fungéo dele, que a | SO 9000 exige, entdo ja esta descrito
na funcéo dele. Entdo tem um periodo pré determinado, que ele tem que ganhar
esse treinamento.

P. Isso sdo planos para a qualificagdo 1SO?

TCA4. Isso, como a gente ja ganhou, mas isso tem que manter, todo o funcionario novo
gue entrar, ou quando a reciclagem, tem que ser feita.

P. E dai tem uma listagem, faz uma listagem dos contetidos?

TC3. Iss0, é. A gente faz uma listagem, quai's 0s conceitos que precisam ser desenvol-
vidos, decide seisso vai ser feito por um funcionario interno, a gente usa bastante
aqui é a multiplicacéo de conhecimentos, ou seja, utiliza muito, pegar pessoal que
ja éfuncionario da Empresa, ele conhece bastante sobre 1SO 9000, vamos dizer, e
elevai divulgar, vai dar treinamento dentro da Empresa sobre 1S0 9000. Entéo ele
vai dar treinamento para o pessoal de engenharia, vai dar treinamento para o pes-
soal do RH, vai dar treinamento para o pessoal da manutencdo, sobre 1SO 9000.
Entéo, a gente utiliza bastante isso dai. Se a gente ndo tem recurso interno, se ndo
tem uma pessoa que possa passar esse conhecimento de espumacao para o opera-
dor aqui dentro, ai a gente vai buscar fora.

RP2. Eu creio, que toda essa quest&o do trabalho é em funcéo da | SO né, também. E,
todo o trabalho em funcéo da 1SO chegou na Empresa com um questionamento
muito grande, em relagdo a como que as pessoas iam conseguir absorver os con-
ceitos. Como € que as pessoas iam entender as novas, essa nova forma de proces-
sar o produto, com um nivel de escolaridade pegueno. Demanda delas aqui na
Empresa um esfor¢co muito grande. Que a Empresa nos dias de hoje acaba ndo
tendo tempo e nem condi¢Bes em termos de custo para, para operacionalizar.

Essas Ultimas falas, atribuidas a funcionérios que tém responsabilidades tanto na
organizagdo de treinamentos quanto no acompanhamento de agoes relacionadas com a certifi-
cacao 1SO 9000, nos permite considerar que fazem sentido algumas das afirmacdes de traba-
Ihadores da manutengéo e operadores a respeito das exigéncias de escolaridade, haja vista que
muitas vezes, parece-nos que €elas estdo atendendo mais apolitica de certificagcdo da Empresa
do que areais necessidades da produgéo.

Além disso, de acordo com nossas observacOes, percebemos que esse treinamento
€ organizado de forma a possibilitar mais o entendimento do processo do que da operacéo das
méquinas. Eles sdo transmitidos através de aulas, ministradas na prépria Empresa ou em lo-
cais conveniados, e para eles sdo organizados manuais e apostilas, voltados principalmente
para o entendimento de méquinas e de processos. A seguir apresentamos a descrigdo de al-
guns desses cursos, ressaltando a sua clientela, seus objetivos, contetido e alguns assuntos dis-

ciplinas envolvidos:
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- Sistemas de refrigeracéo - curso de 16 horas. Destinado a 100% dos funcio-
nérios da producdo. Pretende "proporcionar os conhecimentos basicos sobre os sistemas
de refrigeracdo”. Seu contelido programatico inclui: principios de refrigeragdo, gases re-
frigerantes atuais e alternativos, componentes termodinémicos, componentes e étricos,
funcionamento béasico e cuidados bésicos, 0 que pressupde um conhecimento inicial de Fi-
sica dos alunos;

- Processo de Injegéo - plastico® - destinado a 100% dos operadores de mé-
quinas injetoras de pléastico. Tem "a finalidade de fornecer ao operador de injetora todas
as informagdes necessarias para que sejam produzidas pecas de alta qualidade, emciclos
econdmicos, destacando os principais parametros afetados durante um ciclo completo”.
O contetido do curso compreende: introduc&o, ciclo bésico de injecdo, andlise dos elemen-
tos do ciclo, fluxo na cavidade, pressdo na cavidade, tempo de recalque, resfriamento e in-
formagdes adicionais. Exige 0 segundo grau como hivel de escolaridade, compreende co-
nhecimentos de Fisica, Quimica e Metrologia. No caso particular de Fisica, envolve no-
¢oes de fluxo, pressdo, pressdo de recalque, temperatura, compressao e descompressao,
além de cél culos mateméti cos bésicos, interpretacio de gréficos e tabelas, entre outros™®,

- Set up de maquinainjetora - destinado a 100% dos operadores de maquinas
injetoras de pléstico. E um curso estritamente técnico, que relaciona as operagdes necessa
rias para o funcionamento e operagdo de méquinas injetoras. Exige o segundo grau como
nivel de escolaridade, compreende conhecimentos de Fisica, Metrologia e Desenho Meca-
nico Bésico. N&o apresenta nenhum conhecimento particular de Fisica de forma explicita.

- Certificagcdo de operacdo em maquinas injetoras - destinado a 100% dos
operadores de maquinas injetoras de plastico. Curso estritamente técnico, destina-se a me-
Ihorar o processo de injecéo plastica através da padronizacéo de operagdes e do seu regis-
tro em fichas de controle. Exige 0 segundo grau como escolaridade e envolve conheci-
mentos de Fisica e Metrologia. Ndo apresenta nenhum conhecimento particular de Fisica
de forma explicita

- Termoformagem - curso de 45 horas. Destinado a 100% dos operados de
méaquinas de termoformagem. "E descrito o processo de extrusio e termoformagem do
poliestireno (PS) e Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) e tem o intuito de orientar na

rotina diaria de trabalho, na qual o operador tera que achar as a¢des apropriadas para

% Os médulos "Processo de injegdo - plastico”, "Set up de méquinas injetoras’ e "Certificagso de operacio em
maguinas injetoras’ fazem parte do curso "Capacitagdo para operadores de injetora’, de 320 horas.
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cada situacdo em particular”. O contetido do curso compreende: fatores de processo em
extrusdo, fatores de equipamento em extrusdo, aspectos tedricos e operacionais da extru-
s80, problemas mais comuns e suas soluces mais provaveis em extrusdo, termoformagem
- introdugdo, material poliestireno cristal, poliestireno alto impacto, acrilonitrila butadieno
estireno, parametros para projeto de produtos termoformados, moldes para termoforma-
gem, técnicas de moldagem em termoformagem e problemas mais comuns e suas solucoes
mais provaveis em termoformagem. Exige o segundo grau como escolaridade. Compreen-
de conhecimentos de Fisica, Quimica, Matematica e Desenho Mecanico. No caso particu-
lar de Fisica, envolve nogbes de mudancas de estado fisico, graficos, termologia, pressao,
vécuo, efeito térmico da corrente elétrica, além de calculos matematicos basicos, interpre-
tac8o de graficos e tabel as, entre outros.

- Curso técnico de pintura - curso de 10 horas. Destinado a 100% dos traba-
Ihadores envolvidos na pintura. Curso de natureza técnica que aborda questdes relaciona-
das apintura de uma maneira geral. Exige o primeiro grau como escolaridade e envolve,
principalmente, conceitos de Quimica, tais como corrosdo, tendéncia dos metais a corro-
sdo, pares galvéanicos, atmosferas de corrosdo, métodos quimicos e fisicos de preparagdo
de superficies, segiiéncia de banhos quimicos, composicéo e processos de fabricacdo de
tintas, mecanismos de formagéo de filme e conrole de qualidade. N&o apresenta nenhum
conhecimento particular de Fisica de forma explicita.

- Nocdes e pratica de soldagem - curso de 40 horas. Destinado a 100% dos
trabalhadores envolvidos na soldagem. Curso de natureza prética, que aborda técnicas e
procedimentos relacionados com os diversos tipos de soldagem. Exige o primeiro grau
como escolaridade e envolve conceitos de Fisica, Quimica, Metrologia e Seguranca. As-
suntos abordados: soldagem de tubos, tipos de varetas de solda, fluxos, aplicacéo e limpe-
za dos fluxos, soldagem oxi-acetilénica, operacionalizagdo do equipamento de solda, tipos
de chama, pré aquecimento, seqiiéncia de operagdes de solda, precaucdes de seguranca.
No caso particular da Fisica, envolve conhecimentos de temperatura, fusdo, dilatacéo tér-
mica, combustéo, relacdo entre temperatura e cor, capilaridade, tenséo superficia e pres-
sd0. De Quimica, envolve nocdo de oxidagdo, reducdo e oxi-reducgéo.

- Operador de ponte rolante - curso de 10 horas. Destinado a 100% dos ope-
radores de ponte rolante. Curso de natureza prética, que visa apresentar as normas regula-
mentadoras deste tipo de equipamento, descrevé-lo e apresentar aspectos de sua operacéo

3 A identificac@o dos conhecimentos disciplinares foi feita apds a andlise dos manuais e apostilas aos quais ti-
vemos acesso. Nestes, ndo sdo explicitos os assuntos que aqui estamos rel acionando.
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atendendo &s normeas e critérios de seguranga. Exige o primeiro grau como escolaridade e
envolve conhecimentos basicos de Fisica, tais como nogdes equilibrio, roldanas, talhas,
esforgos e tensdes, nogdes basicas de resisténcia dos materiais, movimentos retilineos e
combinados - verticais e horizontais, 22 |lei de Newton, oscilagdes, circuitos elétricos sim-
ples de corente continua e alternada e de Seguranca, relacionados aparte elétrica e a mo-
vimentac&o de cargas suspensas.

- Operador de empilhadeira - curso de 15 horas. destinado a 100% dos opera-
dores de empilhadeira. Curso de natureza préatica, que visa apresentar as normas regula-
mentadoras deste tipo de equipamento, descrevé-lo e apresentar aspectos de sua operacéo
atendendo as normeas e critérios de seguranga. Exige o primeiro grau como escolaridade e
envolve conhecimentos béasicos de Fisica, tais como equilibrio, centro de gravidade, peso,
estabilidade e gréficos e de Seguranca, relacionados & movimentacdo de cargas e de veicu-

los no interior da fébrica.

Cremos que a identificagdo, nos questionérios, de assuntos de Fisica ndo previstos
na listagem, pode em parte ser atribuida a esses programas de treinamento no interior da pré-
pria fébrica. De fato ao analisarmos alguns dos manuais utilizados nesses treinamentos, tive-
mos oportunidade de verificar que os mesmos apresentam e trabalham com conceitos de Fisi-
ca sem no entanto apresent&-1os como nos livros didéticos, pois eles ndo sdo explicitos e apa-
recem em forma de aplicagOes industriais.

Sobre 0s assuntos de Fisica presentes nos cursos listados anteriormente, as falas
seguintes, atribuidas a um técnico e a um supervisor, funcionérios chave na organizagéo e e-
xecugdo dos treinamentos da Empresa, exemplificam como é o seu entendimento a respeito
desse conhecimento especifico:

P. Os conceitos de fisica que entram nesses cursos, eles sao explicitos?

TC3. Nao, nao sdo. Eles ndo sdo explicitos. Eles sdo bemintrinsecos, eles sdo subjeti-
VOS, Se VOCcé conseguir, para vocé ver que esta sendo aplicado, vocé tem que anali-
sar, tem que parar para pensar. O processo de espumacao, bom, ele vai falar so-
bre o que acontece, ele ndo precisa ser bem explicito. Ah, é!!! Isso aqui faz parte
da fisical

P. Esses treinamentos que vocés fazem abordam a fisica de maneira mais teérica ou
mais pratica?

SV5. Procurando sempre a questdo mais pratica. Agora, na sala de aula é dificil por-
gue a gente ndo tem recurso o suficiente para demonstrar a parte pratica. Entéo a
parte pratica a gente vé no dia a dia aqui, mas ndo é ministrado na sala e vamos
para a prética para olhar como é que se porta, algumas vezes Vocé consegue con-
ciliar, mas normalmente, ela é, na pratica, aquilo que o pessoal vem desenvolver
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depois da teoria. Mas em sala de aula normalmente € a parte didatica. Base de
calculosinfluenciados aqui dentro da prépria Empresa. Todos os exempl os, todas
as bases de calcul o que sdo utilizados, sdo de maquinas e equipamentos utilizados
dentro da Empresa. Quer dizer, ndo é uma coisa abstrata de que ele ndo possa i-
maginar aquilo que ele esta calculando, €le esta calculando alguma coisa interna,
de aplicabilidade dentro da fabrica.

A operagao das maguinas, por suavez, envolve um outro tipo de aprendizado, uti-
lizando-se, principamente do treinamento em servico para a sua realizac8o. Para as méquinas
mais complexas, é usua a intervencdo do assim denominado "padrinho”. Essa modalidade de
treinamento é também institucionalizada, mas acontece em servico.

O padrinho é em geral um funcionario que tem bastante tempo de fabrica e muita
prética na operagdo de méquinas, tendo oportunidade de conhecer e operar diversas delas,
desde as mais simples & mais complexas, acompanhando a sua evolugdo na producéo indus-
trial da Empresa. Dele é requerido muito mais experiéncia e conhecimento do processo indus-
trial do que escolaridade. Sua atuagdo como instrutor pode ser comparada aguela dos mestres
artesdos, que assumiam para si a responsabilidade de repassar um determinado tipo de conhe-
cimento para os aprendizes, convivendo com eles por longos periodos, até que 0s mesmos pu-
dessem ser também considerados artesdos. Devido a essa caracteristica, foi possivel observar
a convivéncia, no mesmo ambiente, de maguinas com dispositivos tecnol 6gicos da Terceira
Revoluc&o Industrial com uma forma de aprendizado caracteristico do artesanato.

Para registrar a atuagéo desses padrinhos, foram selecionados dois trechos de en-
trevistas dadas por dois operadores, 0 primeiro de maguinas de espumacéo e o segundo de
uma termoformadora, anbos com escolarizagdo supletiva de segundo grau e 14 e 10 anos de
Empresa respectivamente:

P. Ah... ai no caso vocé, vocé trabal ha num equipamento de alta tecnologia. E que a
genteja, ja conversou a respeito, né? (....) Vocé é padrinho de unsla né, detodo o
mundo que passa vocé é padrinho?

OP13. Todos que passaram ali eu fui padrinho.

P. Ta. E, que conhecimento de fisica vocé orienta que eles devem saber, ou vocé,
guando voceé esta, especificamente ... vocé diz, ah... vocé precisa ter conhecimento
deste assunto de fisica, deste assunto, deste assunto. Vocé fala pra eles que ele tem
gue dar uma estudada em alguma coisa ou simplesmente trabalha na maquina?
Pra operar a maquina?

OP13. Néo, a gente, d4, tem um manual da maquina né, ali tem tudo, todos os proce-
dimentos de alarme, tudo que ela da né. E, ai a gente comeca do, porque vai come-
car... estavindo deforané, ele vai comecar doinicio né. Ele vai aprender primeiro
atrabalhar ali na, na parte de, ali embaixo onde a gente cuida ali né, cuida de on-
de sai o0 produto, tudo. Depois que ele aprender bem ali, que a gente vai entrar na
parte de ... de fisica e quimica né. Que ele vai aprender sobre o material, sobre o
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tempo, sobre velocidade, depois de uns, de um més e meio, dois meses que ele esti-
ver ali embaixo que ele vai aprender isso ai, sabe?

P. Ummésemeio adois, |4 na parte de baixo s ... s a parte de habilidade manual ?
E dai quando ... dai vocé, quando vocé aprender, vocé vai pra parte de cima que é
a parte de controle?

OP13. A parte de controle da, a parte de controle de material, ou, de tempo, tempera-
tura, é vazdo, relacdo ... dai eu vou entrar na parte de, de, a parte mais sensivel,
né que é a quimica, que € ... como é que &, volumes ... é temper atura, tempo, como
€ que ele vai saber &, calcular o, 0, vamos supor um novo programa né. Como é
gue vai calcular tudo certinho, dai que eu vou entrar nessa parte né. O cara que
entranovo ali, praeleficar, praliberar amaquina pra ele, pode assumir a maqui-
na é ... € menos de trés, quatro meses ja da pra, conforme a pessoa vai até quatro
meses, né. Mas se a pessoa for bem interessada com trés meses esta bom ja.

P. Trés, quatro meses de treinamento.
OP13. De treinamento.

P. Além desse treinamento em servico, ali né, tem mais um outro tipo de servico que &,
gue o pessoal participa? Esse pessoal novo que vocé esta atendendo? Ou € s6 com
vocé?

OP13. Nao, é s ali a parte de operacao, é so ali né, depois ele faz uns cursos de... se
nao tiver ainda. De matematica basica, esses negdcios tem que fazer dai né.

P. Ta.

OP13. Medicéo, matematica basica e conhecer tudo isso ai né.

P. Certo.

OP13. E conhecimentos de desenhos também,...Dai, se ele ndo tiver, tem que fazer dai
né.

P. E dai a prépria Empresa convoca ele pra fazer isso dai?

OP13. E, convoca, ou sendo ele tem que correr atras dai, né. Ou ir num 6rgdo, no
SENAI, e vai fazer né. Mas, geralmente a propria Empresa que da né.

P. Vocé ja foi padrinho?

OP14. Sm, sim.

P. E, quanto tempo que demora pra uma pessoa, dar conta da maquina sozinha?
OP14. Pra operar a maquina, precisa no minimo uns seis meses.

P. No minimo seis meses.

OP14. No minimo.

P. Junto ali grudado com vocé?

OP14. Junto. Caso contrério é dificil.

P. Ent&o dai elefoi contratado, elevai ficar ali grudado emvocé, vai guilhotinar mui-
ta peca pra depois... ele vai comecando ao contrério®.

OP14. Isso. Exatamente.

% Apds a termoformagem da peca, a parte final é a retirada de excessos com o uso de uma guilhotina. Guilhoti-
nar as rebarbas da pega € uma das Ultimas operagBes do processo.
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Além dos treinamentos e dos padrinhos, foi possivel perceber um outro tipo de
transmissdo de conhecimento no interior da fabrica, que acontece através de umarede de gju-
das entre os trabalhadores. Ela € totalmente informal e, pelo que pudemos perceber, acontece
pela afinidade que pode ser estabelecida entre os envolvidos. Por ser informal, € mais sutil e
s pudemos detecté-la por causa de algumas fal as que denotavam a sua presenca, tais como as
que a seguir apresentamos:

P. Quem é que te ensinou a operar isso dai?

OP6. O operador da maquina, nés trabalhamos em quatro, dai temo operador lider e
dai mais trés pessoas que operam a maquina, entdo operamos em quatro.

P. Quem te ensinou 0 servigo?

OP8. Assim que eu entrei, os proprios colegas de servico ali que me ensinaram, né,
me ensinaram o basico, dai, depois com o tempo, né, eu fui pegando mais coisas
né, injetora vocé nao entra assim, vocé ndo aprende tudo de uma vez. 1sso ai vocé
vai aprendendo aos poucos.

P. Ta. Onde é que vocé aprendeu toda essa parte de funcionamento da maquina?

OP10. Na pratica, no dia-a-dia, porque eu...

()

P. Ou vocé fez algum curso?

OP10. Nao fiz curso nada, é curiosidade, alguma coisa assim, eu fico olhando, per-
gunto.

P. Vai perguntando o que tem la dentro do canhao?

OP10. Eu perguntei ja, ... mas eu queria saber tudo, mas ndo tem quem me fala tu-
do...(risos) N&o sei...

()

OP10. Olha, o processo ali € lindo. As vezes eu ia |4, ficava olhando, porque € muito
bonito. Porque é tudo transpar ente, ai tem uma chapinhas assim, fica tipo umas fo-
Ihas assim, bem fininhas. Ai tem o rob0 14, pega dai coloca, |14 é tudo automatico,
ai depois ele vai enchendo bem...

P. La é termoformagem?

OP10. E, vira uma bola. Ai depois tem o molde, ai ja sai moldado. Ali € o processo
que a gente esta vendo. Vocé entende? E isso que eu queria saber. Como é que é a
peca que eu faco. Nesse processo ali dentro. E, eu falo €, tem que...€ quimica tam-
bém, que eu tinha um amigo que ele tinha feito quimica, ele explicou mais ou me-
nos, alguma coisa ali dentro, sé que ele também, ele entendia de injecdo né. Dai
ele me falou alguma coisa. Mas eu gostaria de saber. Tinha curiosidade.

P. Quanto ao pessoal de manutencéo... quando da algum problema la na maquina que
vocé opera, e dai chama o pessoal de manutencéo. Vocé fica junto pra ver o qué
gue eles estdo fazendo?
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OP10. Eu olho.

P. Vocé fica olhando?
OP10. Olho.

P. E pergunta?
OP10. Pergunto.

P. E eles respondem?

OP10. Eles respondem. Respondem. E explicam assim de um jeito que, quando vejo
eles .... ela entendeu tudo, € 16gico, da um né na cabega, né. Eles vao falando, fa-
lando d&a um né. Mas, ai esses dias aconteceu um negécio |1a, né, na maquina. Ai
ele explicou, explicou, eu fiquei olhando pra cara dele assim, ndo entendi. Expli-
cou de novo, so que ele falou a linguagem do curso que ele fez.

P. Certo

OP10. E eu ndo entendi. Eu pensei, ndo da pra explicar, mais né, falar mais a minha
linguagem e tal...dai ele. Ele acabou resumindo. Tal, assim, assim... dai agora eu
entendi . (risos)

P. Certo. A questdo da linguagem.
OP10. Isso.
P. Ele falando uma linguagem técnica, pode complicar.

OP10. E, isso eu ndo sei. Uma coisa que ele estudou, quatro anos e eu ndo, né. Dai
ele falou pra mim de umjeito, do outro jeito, dai eu entendi, e eu vi 0 que que era.
Dai eu falei, ah!!!

Pudemos perceber que esses diversos espacos de aprendizagem desempenham
uma importéancia fundamental no processo da Empresa e nesse particular ela tem oferecido
condi¢Bes favordveis a circulagdo de conhecimentos entre os funcionarios. Essa situacéo ja
havia sido identificada em outro momento, conforme se pode depreender do trecho abaixo,
transcrito de um relatério (Kuenzer e Invernizzi, 1998) que também havia envolvido a Empre-
sa que pesquisavamos.

"Um terceiro aspecto da mudanga de qualificacgdes, do qual encontramos evi-
déncias, é o aumento da autonomia do trabalhador. Os operérios passam a ter
um certo espaco para tomar decisoes, buscar solucdes aos problemas coloca-
dos pela producéo, para fazer sugestoes, para parar a produgéo, caso Sgja ne-
Cessario, etc...

()

Novamente a empresa "A" € a que mais avangou nesse sentido, e os trabal ha-
dores consideram que houve uma mudanga radical no clima do chao de fabri-
ca, que lhes permite desenvolver suas atividades com liberdade e tranquilida-
de, em parceria e ndo em contradi¢ao com 0s super visores. SA0 autdbnomos pa-
ra consultar colegas quando aparece um problema, e inclusive para improvi-
sar uma pequena reuniéo na linha para buscar solugdes conjuntas, sem que
para isso seja necessario pedir autorizacdo ou participacdo do supervisor.
Podem se deslocar para outros setores da producéo na busca de explicacoes
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para um falha, e sair do posto para acudir um colega apurado que possa a vir
a comprometer o conjunto da producéo. Sdo livres para chamar a Manutengdo
em caso de necessidade ou de ir no almoxarifado procurar uma pega sem bu-
rocracia. O supervisor se tornou um apoio e ndo aquele que estd marcando o
que deve ser feito. A funcéo de determinar o que e quanto produzir érealizada
agora de forma impessoal pelo Kanban. Os trabalhadores consultam as tarje-
tas do Kanban e decidem em fungéo das existéncias quais sdo as prioridades
de producéo.”

Cremoster deixado evidentes até aqui, os diferentes espacos e atores que, segundo
pudemos perceber, d&o sua contribui¢do para que ocorra a transmisséo e circulagéo de conhe-
cimentos, quais sgjam, 0 espago escolar, responsabilizado pela sociedade como o local privi-
legiado para a transmissdo do conhecimento e o espago da produgéo industrial, no interior da
prépria fébrica, onde os trabalhadores ndo sdo formamente preparados para isso, como 0S
professores, mas estdo a exercer também essa fungéo nas suas atividades profissionais.

No nosso trabalho, procuramos ouvir os trabal hadores sobre essas questdes, prin-
cipalmente a respeito da Fisica ensinada nas escolas, cujas observactes e resultados passare-

IMOS a apresentar.

3.2.3 A fisicaque gostariamos deter estudado... na escola de nossos sonhos

Tivemos oportunidade de ouvir os participantes de nossa pesquisa a respeito de
sua vida escolar, quando Ihes perguntamos que lembrancgas eles tinham de suas escolas e de
suas aulas de Fisica e que sugestfes eles dariam para que o0 ensino de Fisica se aproximasse
daguele que eles gostariam de ter vivenciado. As respostas dadas foram muito ricas, indepen-
dentemente do nivel de escolarizagdo dos entrevistados, possibilitando-nos inferir que a esco-
la desempenhou um papel bastante importante paraamaior parte deles, conforme se pode de-
preender das falas abaixo:

MN4. Eu acho que foi muito Gtil para mim. Tem muitas coisas que até hoje eu nao vi
na minha vida aqui dentro da Empresa, que eu néo vi. Sobre ondas, ondulatéria,
aquilo eu ndo vi, sb vi na escola. Entédo quer dizer que hoje se eu for conviver eu
esgueci praticamente, quase tudo, se acaso, se for para eu relembrar, se eu vir a-
guela matéria em pauta, eu vou relembrar. Mas para eu fazer uma analise descri-
tiva eu ndo vou conseguir. Ndo é que para mim nao foi (til, mas eu acredito que
setenta e cinco por cento do eu vi foi muito Util.

MNS5. Pra mim foi bom, para mim tem me servido até hoje, em todos os aspectos de
vida, eu pude captar, para mimserviu, o que eu acho que devia melhorar é aula de
laboratdrio...
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De uma maneira geral, 0s depoimentos apresentaram questdes mais gerais e arti-
culadas a respeito da escola e da fisica. Contrastando com as demais, a grande tonica das ob-
servagOes feitas pelos operadores estava mais voltada para questfes mais especificas e relati-
vas asda de aula, talvez por que, para eles, a experiéncia escolar seja apenas aquela experi-
mentada no Segundo Grau (Ensino Médio), muitas vezes supletiva, o que pode ser entendido
como um limitador de sua percepcgéo a respeito de outras atividades escolares aém da sala de
aula. Chamando a atencdo de que os operadores sdo identificadas com o cédigo OP, apresen-
tamos algumas falas que exemplificam essa nossa observagéo:

OP2. Eu acho que fazer mais exercicio de fixagio. E muito pouco exercicio de fixa-
¢ao, o professor coloca no quadro, passa uns 2, 3 exercicios e ja pula para uma
préxima matéria e passa mais 2, 3 exercicios e pronto acabou. Eu acho que se
passasse mais exercicio de fixagdo para o aluno fazer ... o que acontece é muitas
vezes ele te da um exercicio e vocé fala: € s0 isso, e ele: so, ai chega na prova e
ele muda. E a mesma coisa, eu so coloquei esse nimero a mais. Mas nés nio a-
prendemos desse jeito, porque falta mais exercicio, fixagdo em varios tipos.

P. Se fosse fazer um curso, vocé tem uma lista de contetidos, se fosse pra fazer um
curso, como € que vocé acha que deveria ser desenvolvido esse conteido?

OP7. Teria que comecar tipo, desse uma passada na fisica primeiro a nivel de primei-
ro grau né, depois fosse aprofundando, pegando uma parte maisimportante tipo o
gue é usado aqui e aprofundado nisso dai.

P. O que é usado aqui, pra dai vocé pegar um curso.

OP7. Nao sb 0 que usa aqui, € sempre nos cursos, o ideal seria um curso completo,
mesmo. S vocé aprender o que usa aqui fica meio sem jeito né, vocé perguntar o
gue usa aqui vocé sabe, depois pergunta, uma pessoa fala, ah, vocé fez um curso
defisica. Fiz. Ai te faz um pergunta 1a, vocé s usou o que estava aqui, vOcé nao
vai saber responder, eu acho o ideal é saber tudo.

OP1. Eu digo, assim que Vé a parte repetitiva do negécio, as vezes um professor da
um assunto e passa varias contas pra pessoa resolver e ai até ela pegar, vamos di-
zer, assim dentro de uma sala de aula, a pessoa tem que fazer cinco a seis contas,
mesmo que seja diferente uma das outras, pra poder pegar o assunto. Dentro de
um laboratorio vocé faz uma ou duas com o tempo um pouco mais prolongado e
pega qual quer tipo de problema dentro daquel e assunto €isso o que eu imagino da
aplicacéo dessas duas maneiras.

P. Emforma de contelido, em termos de contelidos, o que vocé acha que seria interes-
sante, como € que vocé vé o contetido que voceé teve de fisica comparado com o que
vocé desenvolve aqui?

OP1. Eu acho um contelido bom. Talvez no meu curso eu nao tive uma carga horaria
tdo pesada, né, a parte de contetidos eu tive bastante coisa, digo assim pela pauta
gue vocé me passou. Ali tem praticamente um contetdo fechado no segundo grau e
bem grande do assunto que foi passado. Eu lembro que tive um minimo contato.
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Tivemos também aimpressdo de que foi bastante bem vinda a todos os participan-
tes a oportunidade de falarem dos seus estudos de Fisica e de darem suas opinides sobre como
ele poderia ser, hgja vista a extensdo dos depoimentos, particularmente longos.

A esse respeito, pareceu-nos ser quase unanime a opinido, confirmada pelas suas
falas, de que aFisicanaescoladeveriaser mais prética, que deveria haver mais atividades de
laboratério, que os assuntos deveriam ser desenvolvidos tendo em mente suas aplicagoes,
principalmente as industriais e que o ensino de Fisica deveria privilegiar as relagdes com as
atividades do dia a dia, opinifes essas, até certo ponto, concordantes com as expressas por
pesquisadores da &rea de Ensino de Fisica, principamente no tocante &s atividades préticas e
a5 relagbes com o cotidiano. A discordancia, entretanto, se estabel ece no tocante s aplicactes
industriais, reflexo de suas atividades profissionais e dos interesses imediatos em vincular de
maneira direta um conhecimento escolar auma aplicacdo estrita.

P. Em termos de organizacao, ta. Como € que vocé imagina que seriam as aulas inte-
ressantes de fisica?

MNZ2. Que haja teoria e prética, ndo é. Laboratorio, muito laboratério. Que as esco-
las tivessem laboratorios, porque geralmente as escolas ndo tém laboratérios. A
maioria das escolas ndo tém laboratorio e seria importantissimo.

P. Em termos de forma de abordagem desses contelidos nessa escola que vocé esta
imaginando ai, como é que seriam desenvolvidos esses assuntos?

MN3. Ah, teria que ser explicado desde o comego. Desde aonde surgiu como é que &,
0 que &, para gue serve, aonde que é aplicado, entendeu? Que essa parte de onde é
aplicado, ja abre bastante a cabega do leigo néo €, aprender também.

P. Como é que €ela seria diferente pra vocé, como é que €ela deveria ser pra te agra-
dar?

OP6. Menos teoria né, mais pratica. Fazer com que o aluno tenha uma visao diferen-
te, tipo que eu tive.

P. O que é uma visdo diferente?

OP®6. E nao trabalhar muito em cima de célculo, escrever muito, mas é mostrar o que
acontece ao seu redor.

P. Vamos, vamos ... Que sugestdo que vocé daria hoje para o teu professor de fisica,
para que o curso ficasse mais...

OP10. Que o aluno entendesse melhor ...
P. Exatamente.

OP10. Exemplo, dar exemplo, ndo falar ... mostrar. Entende? Mostrar, pegar objeto e
mostrar, olhe é assim, assim. E essa aula ... O aluno, ele ia entender bem melhor,
eleia pegar a matéria, ele ia desenvolver bem melhor, e mesmo depois ele ndo ia
esguecer mais.
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P. Certo.

OP10. Porque ele viu. Uma coisa que a gente vé, que a gente sai do livro, a gente ndo
esquece. Uma coisa que o professor fala hoje, s6 fala teoria, vocé nao vé, vocé es-
guece. Eu acho assim....

EP1. Eu acho que tem sempre que relacionar com a fisica onde vai ser aplicada. A-
cho que a fisica aplicada é onde a gente ... Pra mim é mais facil visualizar isso.

P. Hum, Hum

EP1. Pegar formula, ver como é que é a coisa ... e depois, ao mesmo tempo ir fazendo
uma relacdo como que, onde é aplicado e como é aplicado. |sso é muito importan-
te, nas coisas que eu ...

SV1. Eh ... incrementava com mais aulas praticas ... tentar trazer exemplos de fisica
para tentar relacionar fisica com o dia a dia das pessoas, nao é. Eh ... que eu me
lembro, é basicamente isso que eu poderia...

Além desses aspectos mais ligados a natureza dos assuntos escolares e da forma
como eles deveriam ser abordados, foram também feitas mengdes a respeito do papel e influ-
éncia dos professores de Fisica. Para eles, o professor é peca fundamental no desenvolvimento
das atividades dessa disciplina e de suas relagdes com o mundo, tanto no cotidiano quanto no
do trabaho, conforme se pode verificar em algumas dessas transcricoes:

OP3. Eu acho que tudo depende do professor, depende do jeito que ele conversa com
o aluno, eu acho que ele deveria dar mais atencéo a todos, é dificil vocé pegar um
grupo de 60 alunos, é dificil vocé atender a todos eles, mas o professor tem que se
esforcar, toda pessoa tem que aprender aquilo...

P. Sugestao para o professor, faz desse jeito que da certo.

OP11. Eu acho que seria assim, por exemplo, como ele, algumas aulas que a gente te-
ve, €le chegou nesse ponto, ele falou olha: eu ndo quero s6 ensinar Fisica para vo-
cés, chegar efalar estd aqui no livro é assim, assim vocé faz tudo e vai dar certo e
pronto, ndo. Eu quero mostrar para vocés como que vVocés utilizamisso no dia a
dia ...

EP2. Na formagao ja na escola, ndo €? Talvez a conscientizacao dos proprios profes-
sores, tipo tentar ficar mais perto do mercado, assim como nds estamos conver -
sando hoje. Eu nédo sei qual que é o nivel de relacionamento que os professores
tem com, se eles préprios se preocupam com isso. Acho que os proprios professo-
res de fisica ndo estao direcionados, ndo sei se eles conseguem ver esse mesmo
caminho de reducdo de consumo de energia, se € uma tendéncia.

TC4. O professor, € o seguinte: hoje fisica € uma matéria que eu senti essa dificulda-
de, que é 0 seguinte: ela é uma matéria facil de aprender, desde que o instrutor na
frente goste do que esta fazendo. E que nem essas historias que eu falei para o se-
nhor, eu tinha o professor de aula pratica, ele adorava dar aula defisica e aquilo,
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o jeito dele apresentar a fisica, o jeito dele fazer toda a demonstracéo da aula, a
fisica comeca a ser algo interessante dentro da tua vida. Que vocé vé fisica em to-
do o lugar que vocé vai. Agora quando o professor entra numa sala de aula aonde
gue ele ndo consegue, ele, ele, ele mesmo fazer o raciocinio da propriafisica, a e-
laboracao, a explicacdo, professor, ndo ha cristdo que aprenda ...

Além de ressdltar a importancia do professor no processo educacional, foram

também sugeridas formas de abordagem, que permitiriam um melhor aproveitamento das au-

las de Fisica, indicando, intuitivamente, algumas das metodologias de trabalho e estudo suge-

ridas para quem pretende sair do esquematradicional de aula de quadro e giz.

MNZ2. O que ele aprender, no caso, ele calcula uma alavanca. Ele fazer essa alavan-
ca, essa que ele calculou, ele vai 1a para o laboratério e ele faz ela para ele sentir,
entdo ele cria e ele pratica, ndo é? Entéo ele sente, o devido valor. E no decorrer
de todo o tempo ele vai sentindo que elevai ver que ele esta pisando s6 em cima de
fisica. Elerespira fisica ele vive a fisica.

OP11. Foi uma diferenca geral, porque a sala inteira era tudo novo, 17, 18 anos, e
ninguém queria saber de nada com nada. Ai quando ele comegou a falar, até me
lembro quando nés entramos na parte de eletricidade, ele usou como exemplo es-
sastorresdeluz, ali vai, engloba dilatacéo, conservacéo de energia, tinha mais, a
estrutura, tudo aquilo ali envolve Fisica, entdo foi 0 1o tema que €ele pegou nessa
parte de eletricidade, transmissdo. Entdo foi aonde que todo mundo comegou: pé,
eu moro embaixo. Ele falou: vocé mora embaixo, agora vocé sabe que tipo de e-
nergia que esta te afetando, vocé acha que é so energia de cima? Ele explicou para
nds que € uma perda de energia, dos cabos, dos fios. Ele falou assim: vocé sabia
gue vocé podia ter até um problema de cancer? Ai dele comegou ... entdo todo
mundo comegoul.

()

OP11. A parte de aerodinamica, a maioria do pessoal tinha carro. Se falasse o que
era, a definicdo de aerodindmica ninguém sabia. Entao foi a partir desses itens
gue ele comegou a trabalhar e que a gente foi melhorando.

EP2. ... que poderia pedir para que os alunos fossem atras das pesquisas, sempre es-
timular o aluno a correr atras e nao o professor ter que sair correndo atras de ...
porgue realmente fica uma carga muito grande para o professor, mas acho que se
passar para grupos de trabalho de maneira que entdo vamos fazer um trabalho
sobre uma determinada area de fisica...

TC3. O professor pegar no final de todo o curso de mecanica toda a parte defisicae
falar, vamos desenvolver um trabal ho junto com a Empresa e dar uma liberdade e
fazer um acordo, vamos dizer, com a Empresa e de por um grupo de alunos aqui,
estudando determinado problema e desenvolvendo um certo projeto como se fosse
fazer uma tese. Vamos dizer, seria uma mini tese né, com curso técnico de segundo
grau.
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Outro aspecto que foi abordado pelos diversos entrevistados, com excegdo dos
operadores, que na sua maioria ndo tocaram nesse tema, foi a sua visdo da relagdo entre a
Empresa e a escola. Na opinido deles, essa relagdo deveria existir, quer seja atraves de esta-
gios, de trabalhos com aplicagcdo imediata ou de atividades ligadas aos interesses das empre-
sas. Pudemos perceber, entretanto, diferencas na forma de entendimento dessa questéo, de-
pendendo da fung&o desempenhada na Empresa pel os entrevistados.

Para os supervisores (SV), engenheiros de processo e produto (EP) e funcionarios
da manutencdo (MN) e entre a escola e a Empresa deveria haver uma cooperagéo, na qual
"todos ganham", onde sgja possivel "trocar experiéncia’ e redlizar "intercambio” de conhe-
cimentos e experiéncia, conforme se pode depreender das falas seguintes:

MN4. ... acho que a escola hoje em dia ela ndo esta preparada para acompanhar a
eletro com a Empresa. Por mais que a escola ou o colégio tente se ... acrescentar
coisas novas é dificil acompanhar uma empresa. Essa geralmente esta com uma
tecnologia ai de ponta,... mas a partir do momento que se tem algum, digamos a
escola ou o colégio tenha algum contato com a empresa, ha troca de informacgao.
A escola faz junto com a Empresa, eu acho que seria de muito proveito mesmo.
Para o aluno é ganho, para o professor e para a Empresa. Todos saem, todos ga-
nham, digamos que a escola desenvolve algum projeto coma Empresa, a Empresa
treina algunsalunos|a, convive ou da alguma explicacao sobreisso. Acho que isso
€ de muita importancia. Acho que isso no Brasil é algo falho e que seria muito im-
portante.

EP2. Se éclaro para eles isso. Porgue se € um professor ligado diretamente ao meio
estudantil, talvez ele esteja um pouco fora da realidade que esta acontecendo no
mercado, porque essas informagdes sofrem influéncia direta dos paises desenvol-
vidos. Entao, talvez, até alguns professores tenham essa consciéncia, do que esta
acontecendo, o cara tem que estar bem informado, trocar experiéncia com 0s ou-
tros professores de fora. Entéo, talvez, alguns professores tenham ja conceitos
muito mais avancados, até técnicas de ensino direcionado as tendéncias de merca-
do, melhor do que eu possa querer descrever. Mas eu acredito que ndo sdo todos.
E como fazer esta consciéncia entre os professores é que ndo consigo imaginar is-
S0

SV3. Bom, a principal sugestéo, acho que a Fisica na escola tinha que se aproximar
mais da Empresa. Essa é uma coisa que deveria acontecer né. Os professores de-
veriam estar mais presentes, fazendo um tipo de intercambio, alguma coisa pra
gue o ensino da Fisica fosse mais direcionado pra utilidade pratica da coisa, né.
Que as vezes fica falando 14 alguma coisa, nuclear e tal, fisica nuclear que, aqui
no Brasil infelizmente a gente ndo vai utilizar muito, né. Entao, as vezes, perde-se
um pouco de tempo com uma por ¢&o de coisas que a gente ndo utilizariano dia a
dia. Mas ai a escola tinha que se aproximar mais da Empresa, né.

Por outro lado, 0 mesmo tema, abordado pel os funcionérios do Servico de Recru-

tamento de Pessoas, revela que essa relagdo, na opinido deles, deveria ser de subordinagédo da
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escola a producdo, inclusive reduzindo os objetivos da escola ao atendimento das demandas
da Empresa. Para eles, deveria existir um canal de comunicagéo entre essas duas instancias,
principalmente para que os interesses da Empresa fossem atendidos. O trecho da entrevistas
que selecionamos é esclarecedor a esse respeito:

P. ... acha importante existir esse tipo de relacionamento, essa relacdo empre-
sa/escola, como € que poderia ser feita?

RP2. Eu acho que deveria ser um canal mais aberto e a Empresa ser chamada a par-
ticipar disso. Eu acho que a empresa ... porgue a empresa, ela tem um fim muito
claro né, que ela busca (...) do seu trabalho, é a eficacia dos seus processos, a sua
utilidade né, tem como objetivo a manutencéo de (...) com a comunidade, mas na
sua base a empresa, €la vive para a eficacia. E a escola ela tem como objetivo
maior a demanda para atender a empresa. As empresas de um modo geral. Entdo
esse € um canal que deveria vir, sabe, da escola, a empresa ela esta tdo ocupada
com o seu fim maior, né, que ela acaba ndo se dedicando por meio que (...) € no
mercado como a gente esta tdo competitivo, ela sempre da um jeito de atender a
sua demanda. Ela sempre da umjeito ...

P. A empresa se vira mais facilmente.
RP2. A empresa se vira porque o mercado esta muito competitivo.
P. E a escola néo.

RP2. E a escola néo, entdo na minha opinido pessoal, professor, esse € um canal que
deveriavir, deveria ser digamos assim oriundo da escola, porque o fimda escola &
preparar as pessoas para que elas tenham uma independéncia e possam entrar no
mercado de trabalho. Esse € o fim da escola. Né, entdo para que ela possa atender
ao seu fim, eu acho que ela precisaria ter esses canais estabelecidos. Enquanto
gue o fim da empresa é a manutencao das pessoas que ja estao na empresa, a sua
rotatividade e tudo mais né, eu acho que ai deveria ter uma canal , alguma coisa
nesse, um elo de ligacéo.

Conforme pudemos verificar, esse cana de comunicagéo entre esta empresa e a
escola, pretendido pelos funcionérios do Servico de Recrutamento de Pessoas, mesmo sob a
égide da subordinacdo da escola aEmpresa, ndo existe. Entretanto, apesar dela ndo utilizar o
espaco de influéncias através desse canal, ela 0 tem exercido de maneira indireta sobre os seus
funcionarios e sobre aqueles que a procuram em busca de emprego, através da exigéncia de
escolarizagdo, tanto para 0 ingresso quanto para a permanéncia no emprego. Dada aimportéan-
cia dessa situacdo, caracteristica dessa Ultima década, procuramos verificar como os partici-

pantes da pesquisa véem essa necessidade de buscar por escolarizagdo e conhecimento.
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3.3 Ter frequentado escola significa...

Uma das questdes discutidas no primeiro capitulo deste trabalho diz respeito &
exigéncias que hoje incidem sobre os trabal hadores, em func¢&o dos novos paradigmas da pro-
ducéo industrial. Se num processo produtivo de concepgéo fordista, conforme Hirata (1994),
Assis (1994) e Moraes e Ferretti (coords., 1999), exige-se do trabalhador forga e habilidade
para operar as maquinas, na producdo flexivel ha intensificagdo de novas tecnologias de base
microel etrénica incorporadas aproducdo industrial e as exigéncias passam pela escol arizagdo
e por novas habilidades, tanto para 0 acesso como para a manutencdo do emprego.

No trabalho de campo, pudemos observar que essa tendéncia de aumento da ne-
cessidade de novos conhecimentos tem influenciado significativamente a forma com que os
trabalhadores da empresa investigada véem a importancia da escolarizagéo e do conhecimen-
to, tanto para obter o emprego como para manté-lo. A situagdo observada aproxima-se inten-
samente das descrigdes que tém sido feitas pel os pesquisadores das rel agdes entre a Educagéo
e Trabalho, tais como Carvalho (1994), Saviani (1994), Assis (1994), Frigotto (1998a e 1998
b), Shiroma (1999), Kuenzer (1999) e Moraes e Ferretti (coords., 1999).

A importancia atribuida aescolarizagéo pelos sujeitos de nossa pesguisa pode ser
descrita tanto segundo o ponto de vista do Servigo de Recrutamento de Pessoas, encarregado
de definir os parametros para as contratagdes dos trabal hadores pela Empresa como sob o dos
trabalhadores ja contratados.

Sob o ponto de vista da Empresa, ela comegou a ser explicitada na entrevista que
fizemos com os funcionérios do Servico de Recrutamento de Pessoas, responsaveis pela im-
plementacdo da politica de emprego da Empresa, quando se enfatizou que seria desgjavel o
segundo grau mesmo para funcdes que os responsaveis pel o setor definiram como "bésicas’.

RP2. Mesmo nos cargos basicos nossos, tem algumas areas em que o cargo basico,
por exemplo, auxiliar de servigos gerais, ou auxiliar de expedicdo, tal ... Mesmo
para esses cargos basicos ja tem algumas areas que estéo colocando que seria de-
sejavel o segundo grau. Ha pouco tempo se batalhou para que o primeiro grau
fosse obrigatério. Mas, se a pessoa tem segundo grau € melhor.

Eles também apontaram que a escolarizagdo tem grande importancia pois contri-
bui para a constru¢éo de uma "melhor concepgéo de mundo”, indicando ainda que ao longo
dos ultimos anos, esta exigéncia vem crescendo de tal forma que

RP1. (para) ... cargos que era exigido so alfabetizacdo, passou a se exigir primeiro
grau. Ematuacdes como inspetor da qualidade que era s primeiro grau, passou a
exigir segundo grau. Cargos que era so segundo grau, € segundo grau técnico. E
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no caso de supervisdo de manufatura que era exigido s6 segundo grau, passou a
ser exigido curso de engenharia"

Esses mesmos funcionérios ressaltaram que "ndo ha mais espacgo” para ingresso
de trabalhadores apenas alfabetizados e que tem havido um grande empenho para que os re-
manescentes consigam no minimo certificagdo equivaente ao Ensino Fundamental (antigo 1°
Grau). Nesse sentido, conforme fomos informados, desde longa data, ainda quando era uma
organizacao tipicamente familiar, a Empresa tem procurado oferecer condigdes de escolariza-
¢a0 a seus trabalhadores através da manutencdo de uma escola no terreno da propria fabrica,
escola esta que, dadas as mudancas nas exigéncias de escolarizacdo minima para contrataco,
deixou de ofertar cursos de Ensino Fundamental (antigo primeiro grau) para se dedicar aos de
Ensino Médio (antigo segundo grau) e técnico pés-médio®.

Nas palavras deles, a escola da Empresa

RP2. Esta mudando o foco do primeiro grau. Porque, como antes as pessoas eram
admitidas com menos do que o primeiro grau, a escola, ela supria essa deficiéncia.
Agora comofoco ... comno minimo o primeiro grau a escola esta, digamos, traba-
Ihando em cima desse remanescente, desse saldo que ficou, tem o primeiro grau e
esta tendo como objetivo, se concentrar no segundo grau a partir de um determi-
nado periodo.

RP1. Elaja esta né, ampliando sua atuacéo a nivel de segundo grau, normal né, con-
vencional, e esta atento também para cursos técnicos, né. Entdo a escola tem hoje
o curso de técnico em qualidade industrial em parceria coma Tecpar, e 0 curso de
refrigeracao, técnica em refrigeracéo ... com o CEFET.

Esse aumento de exigéncia de escolarizagdo, ainda na opini&o desses funcionéarios,
publico alvo de boa parte dos programas de treinamento da Empresa, "facilita" e faz com que
"0s treinamentos sejam mais baratos", pois é "dificil vocé trazer novas tecnol ogias quando as
pessoas ndo tém o conhecimento dos fundamentos bésicos'. Além disso, conforme j& havia-
mos colocado, outros fatores, ligados acertificaco 1SO 9000 também tém influenciado o au-
mento da exigéncia de escolarizagéo:

RP2. Eu creio que toda essa questéo do trabalho em fungdo da 1 SO, né, também. To-
do o trabalho em funcéo da I SO chegou na Empresa com um questionamento mui-
to grande, emrelacdo a como que as pessoas iam conseguir absorver os conceitos.
Como é que as pessoas iam entender as novas, essa nova forma de processar 0
produto, com um nivel de escolaridade pequeno. |sso demanda delas aqui na Em-
presa um esfor¢o muito grande. Que a Empresa nos dias de hoje acaba ndo tendo
tempo e nem condig¢des em termos de custo para, para operacionalizar.
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Outros aspectos, mais relacionados a comportamentos, foram também arrolados
pelos funcionérios do Servico de Recrutamento de Pessoas como relevantes para 0 aumento
da exigéncia da escolaridade. Tomando como exemplo a "area de expedi¢do, que é simples-
mente carregar produtos e colocar no caminh&o”, servigo para o qual "teoricamente ndo se
precisaria ter escolaridade”, eles ressaltaram que seriaimportante ter primeiro grau porque se
ganharia "tendo um melhor relacionamento com chefia, tendo uma maior contribuic¢éo de i-
déias, mais facil relacionamento com recursos humanos', o que facilitaria o entendimento de
uma série de situagdes, porque tanto a comunicagdo como o nivel de argumentagdo seria me-
[hor.

Além disso, conforme foi exposto, trabalhadores com uma escolarizagdo minima
poderiam ser aproveitados em outras atividades, pois "hoje ele esta preparado para carregar
caminh&o mas ele pode ser treinado para montar um freezer", o que representa um estimulo a
continuidade dos estudos.

De acordo com eles, essa escolaridade minima para contratagdo é estabel ecida em
funcéo das necessidades do proprio cargo e do que a pessoa irafazer nafébrica e faz parte de
uma ficha descritiva do cargo a ser preenchido. Essa ficha tem uma série de informagdes e

RP1. A partir da descricao do que a pessoa vai fazer, chega a ser até, o que €ela vai
precisar emtermos de habilidade técnica, de conhecimento formal, para trabal har
eisso dai € um consenso em termos de, por exemplo, eh, 0 quanto isso vai agregar
naquele cargo, se realmente é por ai, qual o conhecimento que aquele cargo vai
ter dentro de uma estrutura de cargos maiores para a propria Empresa.

Entretanto, pelo que nos foi informado, nessa ficha ndo séo feitas exigéncias de
conhecimentos especificos, pois apenas sao solicitadas informacdes a respeito de como o can-
didato amadureceu e cresceu na profissdo no passar do tempo, 0 que nos permite supor que,
sendo definida a escolaridade minima exigida, da parte relativa ao conhecimento especifico
parte-se do pressuposto que a escola j& deu conta. Deseja-se saber a respeito das pessoas can-
didatas ao emprego,

RP1. Que bagagem profissional que ela vai ter, né? Aonde ela amadureceu, né. Entéo
se é para trabalhar em engenharia de produtos, o que ela fez nesse sentido? O que
ela avancou, em que empresa ela trabal hou, que ela desenvolveu produtos. E atra-
vés do trabalho da manufatura, onde ela trabalhou com processos de fabricacao.
Mas essa questdo tanto de quimica, fisica, ndo € avaliado.

% E interessante registrar a trajetdria da escola da Empresa, que comega com caracteristicas altruisticas de seus
proprietarios para com os funciondrios para passar a integrar, nos dias de hoje, junto com outras instancias, os
mecanismos de capacitacao e qualificagdo ditados por determinacfes externas a ela.
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No outro lado da questéo, sob a 6tica dos funcionarios, a escolarizacéo, nos dias
de hoje, tem sido considerada um dos importantes fatores para a permanéncia no emprego.
Pelo fato da Empresater passado recentemente por um periodo de transi¢&o que incluiu modi-
ficagOes tanto na forma de gest&o quanto na de producéo, tivemos oportunidade de conversar
tanto com funcionarios que comegaram a trabalhar quando o critério de contratagdo passava
mais pela habilidade do que pela escolarizacdo como com funcionérios que foram contratados
pelo fato de terem, em principio, a escolarizagdo minima exigida. Convém relembrar que,
como condicdo de nossa pesquisa, todos o0s entrevistados tinham, no minimo, escolarizagéo
equivaente ao Ensino Médio®®.

Nesse universo de pesquisa, praticamente todos os entrevistados que tém alguma
responsabilidade na selecdo e treinamento de trabalhadores, tais como 0S supervisores e 0s
técnicos, apresentaram razfes que justificavam a escolaridade minima exigida para contrata-
¢do pela Empresa. Da mesma forma como verificamos na entrevista com os funcionarios do
Servigo de Recrutamento de Pessoas, a maior parte dessas justificativas relacionava-se mais
com atitudes favoraveis ao aprendizado, ao treinamento ou ao relacionamento, do que com
conhecimentos especificos para 0 desempenho de suas atividades na fébrica

De certa forma, por serem responsaveis pela execucdo da politica de contratacéo
da Empresa, antevéem na escolaridade uma forma de garantir que uma série de habilidades e
competéncias, requeridas pelaforma de producéo dos dias de hoje, sejam incorporadas aforca
de trabalho ao menor custo possivel (Moraes e Ferretti, coords. 1999; Tanguy, 1997).

Assim, "a pessoa que tem um segundo grau, ela tem um raciocinio |6gico muito
mais rapido, dai a resposta dessa pessoa é muito maisrapida”, o que faz com que elarespon-
da melhor a um treinamento, dando um resultado "maior do que se fosse uma pessoa de pri-
meiro grau” (SV3).

Além disso, ponderam que "a capacidade de aprender dessa pessoa" (a que tem
segundo grau), € um dos fatores que a diferenciam da que estudou apenas até o primeiro grau,
pois

TC3. ... uma pessoa que ja estudou até o segundo grau vai ter uma capacidade de a-
prender mais desenvolvida. Nao dizendo que quem esta no primeiro grau nunca
vai poder fazer isso. Nao, é estudar e fazer o segundo grau para desenvolver essa
capacidade de aprender.

% 1) A escolaridade de todos os participantes da pesquisa esté registrada no Anexo 2 - identificagdo dos partici-
pantes e descricdo de fungdes; 2) Na época de nossa pesquisa de campo, apenas aos funcionarios da montagem
era permitido escolarizacdo de Ensino Fundamental (primeiro grau) ou inferior. Informagdes recentes nos déo
conta de que hoje sdo pouco os casos, mesmo entre os montadores, de funcionarios com apenas o Ensino Fun-
damental (antigo primeiro grau)
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Outro aspecto apontado relaciona-se a maior capaci dade de compreensdo atribuida
aguem tem Ensino Médio (segundo grau) quando comparado com uma outra com apenas En-
sino Fundamental (primeiro grau). Entretanto, como em outros momentos, € ressaltado o pa-
pel classificatorio e excludente desempenhado pela escola:

TCA4. ... nem sempre as pessoas de segundo grau ganham das pessoas de primeiro
grau em competéncia, ndo €? Esse que é o grande problema, mas a parte cultural
da coisa, a tendéncia é a pessoa de segundo grau entender um pouco melhor e
mais rapidez em aprendizagem.

Ainda nesse sentido de comparac&o, porém com o foco mais voltado para um re-
lacionamento profissional, um outro técnico ressalta a importancia da escolarizag&o, princi-
palmente pel os conhecimentos a elainerentes:

TC4. E muito mais facil vocé tratar com uma pessoa de segundo grau do que uma
pessoa de primeiro grau, devido ja ao conhecimento que ele tem de escola referen-
te a matematica, referente afisica, referente atrigonometria e a outras coisas mais

Essa importancia atribuida a escolarizagdo presente nas falas anteriores, feitas por
técnicos e supervisores, funcionérios co-responsaveis pela definicdo de parémetros para a
contratagdo, entretanto, ndo € integral mente compartilhada pel os operadores de méquinas. Na
rede dos nossos entrevistados, eles sdo 0s de mais baixa escolaridade e desempenham o papel
de executores de atividades, sendo suas agOes e decisdes praticamente restritas ao ambito de
sua méquina, diferentemente dos demai's participantes da pesquisa, que tém responsabilidades
mais amplas. Talvez por isso eles atribuam um papel mais importante a experiéncia do que a
escolarizacéo, e ndo vejam o conhecimento escolar da mesma forma que os demais.

Para eles, muitas vezes a exigéncia de escolarizag@o € interpretada mais como
uma norma, como algo que esta la para constar, que é uma exigéncia do mercado. Pelo que
pudemos perceber, as justificativas estdo bastante vinculadas ao fato de que, para fazer, basta
saber operar as maquinas e isso a escola ndo ensina.

Perguntados sobre o porqué da exigéncia e da necessidade do Ensino Médio (se-
gundo grau) para exercer as fungdes que eles exercem, eles responderam:

OP5. Olhaai ... eu acho que ndo ... inclusive pediram 2o grau ... inclusive tem pessoa
gue entrou que ndo tinha completo, eu acho que € mais uma exigéncia para a sele-
¢a0 mesmo, tipo uma norma deles.

OP8. Eu acho que é uma questéo mais pra constar ali que vocé tem o segundo grau,
eu acho que no servico aqui ndo tem nada a ver.
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OP8. Tem, tem muita gente que tem o0 primeiro grau ai, e é capaz de fazer o servico
muito melhor do que quem tem &s vezes 0 segundo grau.

()

OP8. Porque vocé ndo usa, as coisas que vocé aprende, digamos, no segundo grau
VOCé ndo usa aqui.

OP10. Eu ndo sei. Eu ndo vejo diferenca. Nao vejo. Talvez porque o mercado la fora,
tudo, estéo exigindo, o porqué eles estao exigindo, também néo sei. (risos) Bom, é
|6gico, se vocé tem um estudo, uma, uma maneira de expressar melhor ... ou outras
coisas que eu nao sei, édificil também, pra gente... Porque ali onde eu trabalho, as
pessoas que nao tém e tém é uma coisa so. Faz a mesma coisa. A mesma profissdo.
Quemtem segundo grau ndo faz melhor. Talvez el es tenham uma facilidade em ou-
tras coisas, ndo sei.

P. Agora em termos de operacao da maquina, precisaria?

OP3. Eu acho que néo porque tem muita gente nessa fabrica aqui, tanto na 1 como na
2, que essas pessoas sabem tocar 0 equipamento como eu sei e as pessoas nao tem
nemo 1° grau, tema 42 série, entdo eu acho que isso da pratica, sd que a politica
daempresa éessa ai, €la quer uma pessoa com 2° grau para tocar o equi pamento,
porque veja, o estudo € o que vale, se nao tiver estudo voce ... trabalha de servente
de pedreiro, fica o resto da vida assim.

Apesar disso, esses mesmos operadores se classificam em fungdo de sua escolari-
dade. Para €eles, fica clara a existéncia de uma hierarquia estabelecida em funcéo dos cursos
freqUentados. Além disso, estabelecem uma relacdo direta entre escolarizacdo e conhecimen-
to, 0 que pode ser visto nafala desse operador:

P. Ta. Suponhamos que seja um sujeito de primeiro grau, que esteja operando ou um
de segundo grau, ou um sujeito que tenha um curso técnico...

OP10. Ah, o técnico (risos) . Ele explica melhor. Que ele sabe mais. Com certeza.

P. Ele localiza mais facilmente o defeito pro cara da manutencéo?

OP10. Sm.

P. E entre o0 segundo grau e o primeiro grau? Quem que localiza melhor, na sua opi-
nido?

OP10. Logico que é o segundo. Porgue quanto mais conhecimento, mais facilidade.
Certo?

P. T4, conhecimento de que tipo?

OP10. De tudo.

P. Qualquer que sgja?

OP10. De qualquer que sgja, por ele saber mais.
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Nesse mesmo sentido, eles ndo deixam ddvida de que os funcionarios que fizeram
curso técnico®, tanto nas Escolas Técnicas como no CEFET, sd0 "melhores' que eles, pois,
"com certeza, a pessoa gque tem o curso técnico é mais entendida do que uma pessoa que tem
s6 0 segundo grau” (OP11). Apesar de saberem que 0 curso técnico (integrado, ao qual sere-
ferem) tem a mesma duracdo que o do Ensino Médio, eles acreditam que

OP11. ... uma pessoa que tem 0 curso técnico ela tem ... pode até ter o mesmo tempo,
mas ela tem uma explicacéo melhor, ela vai ter umdiploma, vai ser técnico da coi-
sa, entao eu acredito que ela vai saber mais do que uma pessoa que tem sb o 2°
grau.

Essas posi¢6es podem, aparentemente, contradizer a idéia por eles anteriormente
exposta de que a escolarizagdo ndo influencia em nada no seu servico e que o que vae é a
prética. Porém, analisando-as sob o enfoque de que na producéo flexivel sdo exigidos e valo-
rizados outros comportamentos além de saber operar as méaguinas, podemos verificar que eles
acabam por dizer, em outras palavras, 0 mesmo que os demais funcionarios, pois, ao atribui-
rem & escolarizagdo a responsabilidade de Ihes darem condig¢des de explicar melhor o que esta4
acontecendo, eles ndo estao dizendo que o técnico ou o funcionario com Ensino Médio sabe
operar melhor a méaquina, mas sim, que sabe se comunicar melhor.

Talvez sgja por entender assim, que o operador do qual reproduziremos parte de
sua fala, se contrapde aopinido de que a escola ndo contribui efetivamente para o desempe-
nho das atividades na fébrica, e a ela atribui outros papéis aém daquele relacionado atrans-
missdo de conhecimentos, tais como melhorar a capacidade de comunicagéo, fato que ja havia
sido apontado por outros entrevistados:

P. Vocé consegue identificar facilidades em que outras coisas? O que vocé acha?

OP10. N&o. Vou citar assim...umexemplo. Tipo assim... Ai, agora, agora eu vou falar,
meu preparador, tipo assim, ele tem o primeiro grau. Ele tem uma dificuldade as-
simde conversar com as pessoas. Uma dificuldade assim, uma maneira mais, sabe
né, eu acho que se ele estudasse, isso ia melhorar, né? la melhorar bastante, um
exemplo assim né, que eu estou dando. E, a pessoa assim que n&o estuda, € uma,
fala com uma pessoa ... ndo querendo criticar, ele trata as pessoas que nemigno-
rante, etal, né. Eu acho que nisso muda. E se tivesse estudo também, néo so o se-
gundo grau, mas se tiver assim, o terceiro grau assim. A maneira de voceé lidar
com essas pessoas, € diferente. Eu acho que é ai que muda, nesse sentido, assim.

Além desses aspectos, detectamos também a importancia por eles atribuida aes-

colarizag@o e a alguns conhecimentos especificos para a obtengdo e manutencéo do emprego.

8 Conforme j& haviamos registrado, henhum dos participantes da pesquisa teve sua escolarizacdo realizada nos
moldes da nova LDB. Assim, aqui, quando se fala em técnico, esta se falando no aluno formado pelo antigo
curso técnico integrado.
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Ficou evidente, em diversas falas, em acordo com o que ja havia sido anteriormente colocado,
que o espaco de trabalho, pelo menos nesta Empresa, esta diminuindo e até se fechando para
qguem ndo tem uma escolarizacdo no minimo equivalente ao Ensino Fundamental (primeiro
grau). Também foi possivel verificar a existéncia, na opini&o deles, de uma relacdo quase que
direta entre a escolarizag@o e 0 emprego, que favorece, na opinido de um supervisor, aqueles
que tém uma formag&o técnica:

P. Que tipo de escola daria mais conta de uma empregabilidade?

SV5. Nao s6 hoje como ontem, € a area técnica. Eu acho que essa area principal men-
te, com a atividade, com a tecnol ogia avangada que a gente tem, C.L.P, robotiza-
¢ao, hoje, a industria automobilistica que trabalha basicamente com robés, quer
dizer, sozinho? ndo. Alguémtem que programar, alguémtem que dar manutencao,
porque €ele se estraga também...

Essa mesma quest&o é corroborada por um operador que declara que "a pessoa
que fez 0 segundo grau, a pessoa gque tem técnico chega numa firma, preenche a ficha e fala
gue tem um técnico, eu acho que ela tem mais chance, mais chance de ser aprovada" (OP8),
na qual ele explicita, @ mesmo tempo, a sua visdo a respeito da importancia que atribui aes-
colarizagdo para a obtencdo de um emprego e ahierarquia entre os diversos cursos escolares.

Por outro lado, a idéia da importéncia atribuida & escolarizagdo para se manter
empregado é reforcada e justifica o esfor¢o de um operador para continuar a estudar, pois para

ele,

OP10. ... o estudo, €ele é importante, né. Nao importa a idade da gente. Eu batalhei
muito pra estudar. Se dependesse da minha vontade, teria saido mais cedo de casa
para estudar. Porque eu sei que o estudo, €le é importante pra todos, né? Empre-
go, desenvolvimento, a pessoa temmaior facilidade pra conseguir umemprego, né,
porque se ndo tiver estudo ndo € nada. Certo? E hoje eu faco informatica, no futu-
ro pretendo fazer enfermagem. N&o pretendo parar.

Por dltimo, um comentario a respeito da inclusdo de conhecimentos de Fisica no
processo de contratagdo na Empresa. Apesar de identificarem a presenga de conhecimentos de
Fisica nas méqguinas e nos processo industriais da Empresa, os funcionérios declararam que
ndo houve exigéncia explicita desses conhecimentos para sua contratagdo, fato que so confir-
mou o que j& havia sido exposto pelos funcionérios do Servico de Recrutamento de Pessoas.
Na opini&o de alguns dos respondentes, principalmente daqueles que, na sua fungéo, partici-
pam do processo de selecdo de novos trabalhadores, isso ndo acontece porque, quando se
monta um perfil de candidato, e se exige uma certa escolaridade, "teoricamente (nele) ja estéo

embutidos alguns conceitos de fisica" (SV1).
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Além disso, de uma maneira geral, quando perguntados se incluiriam conheci-
mentos de Fisica se tivessem a responsabilidade de encaminhar pedidos de contratac&o, foram
poucas as respostas afirmativas e mesmo assim ndo muito convincentes. A idéia que prevale-
ceu foi a de que se esta especificado no perfil de contratacdo a exigéncia de escolarizacdo,
"subentende-se que quem tem 2° grau tenha um nivel de conhecimento de fisica o necessario"
(EPL).

Se, por um lado eles ndo véem a necessidade de incluir conhecimentos de Fisica
para a contratacdo, por serem especificos, preferindo os de caréter mais geral, por outro, esses
conhecimentos sdo declarados como presentes no dia a dia das atividades profissionais, facili-
tando, na opini&o de alguns, o entendimento do exercicio de suas fungdes nafabrica. Essadis-
tingdo de importancia entre conhecimento gerais e especificos foi associada, por um supervi-
sor (SV3), aobtencéo e a manutencéo do emprego. Na opinido dele, "o que d& mais emprega-
bilidade, eu acho que, hoje em dia, é o especifico, né?", situacéo que se aplica quando é ne-
cessario se manter o emprego. Por outro lado, paraaobtengdo, "o geral, o conhecimento geral

prevaleceria nesse caso".

Com esse Ultimo quadro, cremos ter conseguido completar nossa abordagem a
respeito da Fisica e de algumas das insténcias em que é possivel a circulacdo desses conheci-
mentos, tomando como referéncia a Empresa que investigamos. No nosso entendimento, con-
seguimos pelo menos delinear alguns dos parémetros que vao possibilitar a aproximagéo entre
0s conhecimentos escolares de Fisica e as novas tecnol ogias de producéo.

Entretanto, além dos resultados que tivemos a oportunidade de apresentar e que
vieram de encontro & propostas da pesquisa, outros questionamentos e consideragdes, decor-
rentes da investigagéo e que se originaram no decorrer do trabalho, acabaram por acontecer e

dada a sua importancia, serdo apresentados em nossas reflexdes finais.
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Reflexdes Finais

Este trabalho foi desenvolvido tendo em vista a possibilidade de interacéo entre
conhecimentos escolares de Fisica e os processos de producdo industrial de uma Empresa
montadora de eletrodomésticos da linha branca, que incorporou recentemente equipamentos
de alta tecnologia em seu parque industrial.

Desde o seu inicio, o estudo foi conduzido com o objetivo de, em primeiro lugar,
analisar caminhos que possam aproximar a Fisica proposta para ser desenvolvida na escola,
daquela presente nas maquinas e processos industriais cal cados nas novas tecnol ogias de pro-
ducdo; em segundo, demonstrar a tese de que ha, nessas atividades industriais, um significati-
vo conjunto de conhecimentos de Fisica, que apesar de serem reconhecidos como tais pelos
trabalhadores, no sdo propostos como assuntos escolares nas escolas de Ensino Médio.

Conforme haviamos planejado, para dar conta desses propositos, fizemos visitas a
Empresa, conversamos com diversos funcionarios, aplicamos questionérios e realizamos en-
trevistas. A andlise das informagdes col etadas permitiu verificar que nossa tese estava correta
De fato, percebemos haver varias atividades na indlstria que dependem de conhecimentos de
Fisica para serem entendidas, e que muitos destes conhecimentos ndo sdo ensinados nas esco-
las.

Com relagéo ao desafio da aproximacdo entre a Fisica escolar e as novas tecnolo-
gias de produgéo, para melhor entender a questéo de como essa aproximagao (ou af astamento)
foi se dando no decorrer do tempo, recorremos & possiveis contribuicdes da historia da edu-
cacdo e da formac&o profissional. Esse suporte tedrico, aliado aos resultados empiricos de
nossa pesquisa, nos permitiu verificar que essa aproximagdo ndo so é possivel como desejada
(e sob alguns aspectos pode ser considerada como ja existente), tanto pelos responsaveis pelo

recrutamento de novos trabal hadores, quanto por eles proprios.
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Considerado o carédter aberto da investigagdo proposta, além das informagdes es-
pecificas sobre os assuntos da Fisica escolar presentes no processo produtivo e que foram a-
presentadas no corpo do trabalho, outras informagdes foram também obtidas, o que permitiu
que realizassemos, em diversos momentos de nosso trabal ho, uma série de reflexdes, algumas

das quais, por julgarmos relevantes, seréo apresentadas a seguir.

1 Algumas consider acdes

A primeira delas diz respeito arelacdo entre a escolaridade e a posi¢do hierérquica
dos trabalhadores na fabrica. Até a investigag&o, haviamos tomado contato com esse tipo de
implicagdo a partir de leituras e discussdes, e sabiamos que, na fabrica de hoje, usuamente o
tipo de trabalho desempenhado dependia do nivel de escolarizago dos funcionarios. Pudemos
verificar isso na prética, pois no nosso estudo, apesar de todos os participantes terem no mi-
nimo o Nivel Médio, somente os portadores de certificados de segundo grau propedéutico ou
supletivo operavam maguinas, ndo sendo encontrado nenhum técnico desempenhando essa
funcdo. Mesmo sendo legalmente equivalentes, na prética, havia entre eles uma hierarquia,
reconhecida e aceita pelos proprios trabal hadores.

No tocante ao especifico da Fisica, essa diversidade nos levou a considerar que
existem diferentes tipos de conhecimentos, que correspondem a diferentes exigéncias profis-
sionais. Todos os trabalhadores investigados tiveram acesso, na escola, a um conjunto de as-
suntos escolares de Fisica que podiam ser considerados bésicos e que foram desenvolvidos,
em sua maior parte, sem que fossem abordados seus aspectos préticos. Por serem em geral
propostos e desenvolvidos de forma fragmentada e desvinculados de aplicagbes, no nosso en-
tendimento, esses conhecimentos ndo estdo mais dando conta de ajudar a explicar as méaqui-
nas de hoje. Contribuem para a composi¢éo de um quadro que permite aos trabal hadores ope-
rarem as méguinas, mas ndo entendé-las, de tal forma que se caracterizam como um conjunto
limitado de conhecimentos escolares de Fisica, tipico dos operadores, funcionérios de menor
escolarizagéo.

Além desses, percebemos que ha outros, caracteristicos do processo industrial a-
nalisado, e que sdo aprendidos na vivéncia da fébrica, muito mais através da observacdo e dis-

cussdo do funcionamento das méguinas e dos processos do que de treinamentos. O entendi-
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mento dos processos de produgdo tem como pressuposto o dominio dos conhecimentos bési-
COos, aos quais nos referimos anteriormente. Percebemos que eles foram identificados, ou pelos
funcionérios com maior escolaridade, nestes incluidos os técnicos industriais, ou por aqueles
que tém mais experiéncia ou maior mobilidade no ch&o de fébrica, fatores que, de certa for-
ma, excluem os operadores e incluem os técnicos e os funcionarios de manutencéo. Entretan-
to, no nosso entendimento, apesar de mais abrangentes, continuam sendo conhecimentos clés-
sicos, usuamente propostos e desenvolvidos em escolas técnicas ou em cursos superiores, e
ndo permitem explicar alégica do controle de operagdo das maquinas modernas.

Essas considerag®es iniciais nos levaram a tecer uma outra, que comega por inda-
gar qual conhecimento de Fisica pode contribuir para explicar o funcionamento das méquinas
de alta tecnologia da Empresa. Pelo que pudemos perceber ao visitar a fébrica e observar
detalhadamente as méquinas, os conhecimentos que possibilitariam tal feito, em parte, so
agueles que foram listados na Tabela 5.

Essa Ultima observacdo, entretanto, nos leva a ponderar, a partir dos indices de al-
guns livros dessa discipling, que o ensino escolar de Fisica, de uma maneira geral, ndo tem
contribuido significativamente para o entendimento da |6gica de controle e operacdo das mé&-
quinas modernas, pois 0 conhecimento solicitado, em geral, ndo é nem proposto para as esco-
las de Ensino Médio.

Nesse sentido, como a Fisicavai se aproximar das necessidades de conhecimento
presentes na producdo industrial? Talvez isso possa ocorrer se a disciplina fizer chegar asaa
de aula assuntos contemporaneos que abordem questdes presentes no mundo da tecnologia
que perpassa nossos dias. E conveniente registrar que essa preocupagio ja comegou a surgir
nas discussdes dos pesquisadores em Ensino de Fisica e esté rel ativamente presente em alguns
poucos livros didéticos, tais como os do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF),
assim como nos Par@metros Curriculares Nacionais de Fisica.

Entretanto, apesar do avango que tais iniciativas possam representar em termos de
abordagem e de propostas de contelidos de Fisica para 0 Ensino Médio, elas ndo tém conse-
guido romper os limites da escola e atender as expectativas e necessidades dos alunos do En-
sino Médio que sdo ou serdo trabal hadores, difundindo os conhecimentos necessarios para que
deixem de ser meros apertadores de botdes e | eitores de painéis de controle.

Para completar, umaterceira consideragéo, relacionada ao esforgo de aproximagéo
entre a escola e a empresa, que imaginamos deva ser feito. A impresséo que tivemos ao falar
com diversos funcionarios, tanto do Servico Recrutamentos de Pessoas quanto Supervisores e

Gerentes, é que a Empresatem pressa. O seu empenho é para que tudo sgjafeito com qualida-
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de e no menor tempo possivel, pois 0 seu ritmo é ditado pelo mercado. Como empresa, cre-
mos que, apesar de necessitar e exigir funcioné&rios cada vez com maior escolarizacdo, ela
ndo quer perder tempo com essa formagéo.

A escola, por suavez, compete assumir a sua parcela de responsabilidade em pre-
parar o cidad&@o e ndo o futuro empregado de uma empresa especifica. 1sso, se acontecer, é
conseguiéncia também do seu trabalho. A natureza do trabalho realizado pela escola, assim
como 0 seu ritmo, sdo diferentes dos da Empresa. Se a Empresa tem objetivos imediatos, a es-
cola os tém alongo prazo.

Pensando em termos de tempo, ndo se pode pretender formar um cidad&o em pou-
co tempo de estudos (a média brasileira de quatro anos e meio tem sido considerada muito
baixa), pois este periodo de escolarizacdo formal é, muitas vezes, o Gnico da vida de algumas
pessoas. Por outro lado, a Empresa espera que a adaptacdo de um funcionério & suas novas
fungdes seja feita no menor intervalo de tempo possivel.

Dado esse conflito, essas ponderagdes iniciais nos levam a concluir que é a escola
0 segmento com melhores condigdes de responder positivamente ao desafio da aproximagdo
com as novas tecnologias, pois € ela quem tem mais flexibilidade para reelaborar seus pro-
gramas e contelidos. Talvez justamente por isso ela seja téo pressionada para que se reestrutu-
re de conformidade com as exigéncias do mercado, fato que tivemos a oportunidade de verifi-
car recentemente com as discussdes das propostas de Reforma do Ensino Médio e da Educa-
¢ao Profissional.

Essa ansia por rapidez, entretanto, introduz uma contradi¢cdo no processo de a-
prendizado exigido para os trabalhadores. Ao mesmo tempo que se impdes que Se perca pou-
co tempo com a adaptacdo de um trabalhador ao seu novo posto, e isso sO acontece se 0 seu
aprendizado for feito através de um treinamento rapido e objetivo, deseja-se que os trabalha-
dores sejam mais flexiveis e consigam entender a méaquina, o que demandaria uma formacéo
mais geral, possivel apenas com uma escolarizaggo mais demorada.

Dessa forma, embora sgja possivel a aproximagdo, ela ndo esta ainda resolvida,
pois, além das questBes inerentes asubordinacdo de uma instancia aoutra, temos uma questéo
mais fundamental aresolver, a de como processar tal aproximagéo.

Uma das contribuigdes que acreditamos possam ser dadas nesse sentido deriva da
ampliagcdo de horizonte que experimentamos a partir de nossa experiéncia com a pesquisa.
Dada a nossa trgjetoria profissional, que cremos ndo ser muito diferente da maior parte dos

professores de Fisica, hunca trabalhamos em industria nem tivemos oportunidade de acompa-
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nhar as sua rotinas, restringindo-se nosso contato com o barulho, com o calor e com o ritmo
de producdo industrial a algumas visitas de caréter técnico, sempre assepticas e distantes.
ApOs essa experiéncia, comegamos a perceber como pertinentes algumas das pro-
postas oriundas de participantes da pesquisa que, ao declararem suas expectativas, sugerem
gue tanto os alunos como os professores facam visitas ou estagios a segmentos do setor
produtivo, para que, conhecendo um pouco melhor o processo industrial, possam fazer com
gue o0s assuntos a serem desenvolvidos em sala de aula ndo sgjam t&o desprovidos de

significado.

2 Per spectivas de novas investigacoes

Ao terminarmos essas consideragdes, temos a consciéncia de que muito aindahd a
pesquisar arespeito das relacfes entre a Fisica escolar e a producdo industrial. Essa certeza se
fundamenta no fato de termos encontrado poucos trabal hos a respeito desse assunto na produ-
¢ao académica nacional, razéo pela qual, por vezes, nos sentimos sem interlocutores.

Por entendermos que esse € um campo de investigac&o que poderia ser mais ex-
plorado, haja vista as suas implicagdes na formagéo dos alunos futuros trabal hadores, apresen-
tamos algumas das interrogagbes com as quais nos deparamos durante nosso trabalho e que
poderiam ser mais aprofundadas. Destas, enumeramos:

1. Por diversas vezes tivemos a oportunidade de ouvir explicagdes ricas em deta-
Ihes de Fisica daqueles operadores (chamo a atengéo para os operadores porque sua escolari-
dade € a mais baixa do grupo de entrevistados) que haviam acabado de declarar que sabiam
nada ou quase nada de Fisica. De onde vem esse conhecimento: da escola, de sua prética, de
sua vivéncia externa? Qual a contribuicdo de cada uma dessas fontes (cremos haver outras)
para a constitui¢do deste saber?

2. Qual o papel e aimportancia da Fisica na congtitui¢do de um corpo de conhe-
cimentos que aborde os avangos tecnol 6gicos atuais e como ele poderia vir a se transformar
em conhecimento escolar? J& ha algum tempo temos acompanhado as discussdes no campo do
Ensino de Fisica e temos visto o esforco realizado no sentido de dotar as propostas de Fisica
com abordagens e contelidos mais atualizados. Cremos, refor¢ando nossas consideracdes, que
esse deveria ser um campo de investigacdo a ser aprofundado, tomando como referéncia, além

da escola, o mundo do trabalho e os locais onde esses conhecimentos se materializam.
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3. Namesma linha de reflexd@o, cremos que seria interessante resgatar como foram
se organizando no tempo as propostas de ensino presentes nos livros didéticos de Fisica, ques-
tionamento surgido da comparag&o entre as propostas contidas em antigos livros de Fisicae
nos atuais, nos quais hd um enxugamento de assuntos, sobrevivendo muito mais os que esta-
belecem relagdes macroscdpi cas com o mundo do que aquel es que abordam aspectos elemen-
tares da constituicdo da matéria. Se tomarmos como premissa que existe uma interrelagdo en-
tre educagdo e organizagdo da produgéo, seriainteressante um estudo que analisasse como es-
sa selecdo foi se constituindo com o passar do tempo. Se num determinado instante a proposta
dos livros dava conta de responder a uma organizagéo fordista, fragmentada, da producéo,
como explicar sua organizagéo nos dias de hoje, caracterizado, em parte, por uma produgédo
flexivel, que exige uma articulagdo e um outro tipo de conhecimento?

4. Uma outra questdo a ser investigada é a organizacdo da Fisica no contexto da
Reforma da Educagéo propostas pela LDB 9394/96 e particularmente na Reforma da Educa-
¢ao Profissional preconizada pelo Decreto 2208/97. Temos acompanhado essa discusséo e
visto que, com a extingdo dos cursos técnicos integrados, extinguiu-se também a possibilidade
de articulagdo mais imediata entre assuntos de Fisica apresentados teoricamente e sua aplica-
¢cdo, quer sga em laboratérios didaticos ou mesmo em disciplinas de carédter técnico-
profissional. Além disso, temos visto que na organizagdo de cursos pos médios, previstos na
legislagdo, pouca atencéo tem sido dada as disciplinas de formacdo geral, e em particular aFi-
Sica, partindo-se do pressuposto que sua proposi Gao e execucao estariam sob responsabilidade
das escolas de Ensino Médio. Nesse sentido, cremos que seria de grande propriedade uma in-
vestigagdo sobre a constitui¢do das propostas de Fisica para o Ensino Médio tendo como refe-
réncia essa preocupacdo, principalmente pelo fato de que os atuais Parametros Curriculares
Nacionais dao abertura para essas proposi goes.

5. Finalizando, gostariamos de ver atualizada uma investigacdo a respeito dos pa-
péis e fungdo dos técnicos nos sistemas produtivos industriais. Realizada por Machado
(1989a) no inicio da década de 80, mereceria ser revisitada por terem se modificado significa-
tivamente as condigdes, tanto de formagédo quanto de traba ho desse profissional. Considerado
de grande importéncia por gerentes e supervisores da Empresa que investigamos, verificamos
gue suas respostas, na nossa investigacdo, confirmaram o descrito no trabalho anteriormente
citado, por terem ficado quase sempre numa posi¢éo intermediaria. Entretanto, modificando-
se as condi¢des de formago e as suas fungdes na fébrica, como deveria se caracterizar esse
novo papel ? Teria sido correta a decisdo a extingdo do modelo de formagéo integrado ao En-

sino Médio ou serd que o momento € o da substituico desse profissional por um outro, de es-
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colarizag@o mais elevada tal como o tecndlogo, que tem curso superior? Com quais conse-

guéncias?

S0 essas, enfim, algumas das questdes que, no decorrer do trabaho, nos chama-
ram a atencéo e que julgamos interessantes serem investigadas. De forma alguma, elas abran-
gem todas as que pretendiamos abordar. Ao contrario, abriram um leque de opgdes para futu-
ras pesquisas e nos deram a sensagao e a certeza de que, apesar de termos chegado ao final de

nossa investigacao, nosso trabal ho esta apenas se iniciando.
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Anexo 1

Assuntos lembrados, por grupo

Supervisores
Engenheiros de Processo e Produto
Técnicos
Funcionarios da Manutenc¢éo
Operadores de Maquinas
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Grupo Supervisores
Assuntos lembrados

Identif. Assuntos

Sv1 Por atuar na area técnica a utilizacéo da Fisica é constante, como:

33 anos Velocidades, poténcias, aceleracéo, forcas

11 anos Termometria

Sup.Manut. |Ligquidos

2G tec ELT |Vasos pressurizados

CEFET1983 | Eletricidade

3G ProcDad

1999

SV 2

32 anos

11 anos

Sup. Prod.

2G tec Mec

CEFET1989

3G Cienc.Ec

2000

Sv3 Unidades

32 anos Massa especifica, peso e medidas

12 anos Velocidade, aceleracao, inércia (movimentos), torque, forca

Sup.Manufat | Estados da matéria (sélido, liquido, gasoso)

2G tec MEC | Nocdes de calor, transmisséo, temperatura, trocas de calor

CEFET1988 | Som, acustica

3G Cienc Ec | Intensidade luminosa, reflexdo (brilho)

1994 Corrente elétrica, eletricidade, motores elétricos e condutores
Estrutura e propriedade dos materiais

SV 4 Confeccéo e interpretacdo de graficos

33 anos Cinematica

4 anos Mecéanica dos fluidos

Sup.Manufat | Termodindmica e transmisséo de calor, Geracdo de vapor

2G prop.

1981

3GengQuim

Producéo

1989

SV5 Célculo de forca, de massa

38 anos Velocidade,

12 anos Equilibrio

Sup. Manut. | Vazéo

2G tec MEC | Tensao, corrente e resisténcia elétrica.

CEFET1982

3G Tec.

Proc. Dados

1996
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Grupo Engenharia de Processos e Produtos
Assuntos lembrados

Identif. Assuntos
EP1 Andlise dimensional (definicao de férmulas), Unidade de medidas (Sl), Graficos
41 anos Densidade/peso especifico/massa
2 anos Movimentacdo de material (rosca)
Eng.Proces. | Gravidade (ensaios gravimétricos)
2G tecMEC | Estudo de tempos
ETEP-1978 | Esforcos mecénicos (forca, atrito)
3G Eng.Ind. | Resisténcia a tracdo, compresséao, impacto, etc.
Mec. 1993 | Torque
Mudanca de estado de materiais, Transmissdo de calor, Revestimentos
térmicos/isolacao
Hidraulica-presséo/poténcia/trabalho
Transparéncia
EP 2 Estéatica — decomposicéo de forga, momento, cisalhamento
34 anos Termodindmica — estudo de troca de calor entre 0s corpos
10 anos Eletricidade
Eng.Espec.
2G tecCont.
1981
3G EngMec
1988
EP 3 Gréficos e funcdes
29 anos Estatica, cinematica, dinamica, Atrito
1 ano Movimento retilineo e circular
Coord.Proj. |Inércia, energia
2G TecMEC | Estados fisicos e propriedades da matéria, Termodinamica (calor, temperatura),
CEFET1987 dilatacdo
3G EngMec. | Otica, luz
1995 Eletricidade
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Grupo Técnicos
Assuntos lembrados

Identif. Assuntos

TC1 Sistema internacional de unidade

21 anos Medida de tempo e distancia

4.5 anos Torques

Téc.Manufat | Nogdo e uso do vacuo na industria

2G téc MEC | Geladeira e refrigerador, misturas refrigerantes

CEFET1995

3GAdmEmMp

1999

TC 2 -Eletrostatica: todos os processos de pintura utilizados séo eletrostaticos

26 anos -Diferenca de potencial (oxidacdo): novos produtos (geladeiras, etc) durante o seu
7 anos desenvolvimento, atentamos para possiveis pontos na sua estrutura metalica
TécManufat gque possam apresentar diferenca de potencial entre materiais e
Proc.Quimic consequentemente oxidacao.

2G proped. |-Eletrolise: solucao eletrolitica formando pilha galvanica (oxidacéo) eletroquimica.
2G tec IPE | -Gaiola de faraday: na pintura pd, cantos de pecas com angulo de 90° apresenta
1989-1996 dificuldade para deposicéo de tinta.

3G Quimind

2000

TC 3 Unidades de grandezas, N, kg, °C, medidas internacionais de temperatura,
21 anos pressao, velocidade, massa, etc.

3,5 anos Célculos de forca, velocidade

Tec.Manufat | Leis de Newton, for¢ca (acdo e reacao)

2G tec MEC | Temperatura, Transmissdo de calor, Comportamento/mudanca de estados dos
CEFET1995 materiais

3GadmEmp | Energia eletrostatica

1999

TC4 Sistema Internacional de Unidades

31 anos Gréaficos no geral

11 anos Medidas de forcas

Anal.Custos | Ferramentas e Mecanismos

Metalurgia

2G proped.

1990

2G TecMEC

CEFET

1995
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Grupo Manutencéo
Assuntos lembrados

Identif. Assuntos
MN 1 Forcas, Vetores
28 anos Termologia, temperatura
1,5 ano Lei de Coulomb, lei de Faraday, Calculo de corrente, tensado, resisténcia,
Man. ELN poténcia
2G Téc ELN
CEFET1990
3Geng Mec
2001
MN 2 Unidade de medidas, gréaficos, escala, Sistema Internacional de Unidades,
39 anos Peso especifico, densidade
10 anos Movimentos, velocidade, atrito, rota¢cdes, torque, movimentos de engrenagens
Man. Mecan | Acéo de liquidos na hidraulica (cilindros hidraulicos), manémetro
2G supletivo | Temperatura, termémetros, dilatagdo térmica, estados da matéria, solido, liquido
1998 € gasoso
MecGer. Viscosidade
SENAI-1973 | Vibracdes, ruidos
Disperséo da luz
Pilhas e baterias, solendides, lampadas, forca motriz
MN 3 Notacéo cientifica
29 anos Velocidade
7 anos Termometria, refrigeracéo, dilatacdo
Man. Eletricidade, poténcia
2G téc ELN | Pressao
ET-Criciuma
1986
3G Adm.
Marketing
2001
MN 4 Notacéo cientifica
24 anos Mecénica dos movimentos, velocidade
2 anos Presséo
Eletr. Manut. | Termometria, refrigeracéo, dilatacdo térmica
2G téc Adm. | Eletricidade, poténcia
1992
ELT CEFET
1999
MN 5 Sistemas de unidades
33 anos Momentos, forcas em geral, leis de equilibrio, tracGes e compressoes
4 anos Sistemas de alavancas
Man.Mecan. | Movimentos retilineo e variavel, velocidades, aceleracfes, desaceleracoes,
2G téc.MEC movimentos circulares
CEFET Tensores, temperaturas, resisténcias.
1985
3G
Eng.Prod.
Mec (1ano)
MN 6 Célculo de corrente (Ampere) de motores em geral, calculo de poténcia (watt) de
31 anos disjuntores, contadores e relés térmicos, Associagao de resistores.
9 anos
Manutencgéo
2G supletivo
1990
Eletr.SENAI
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Grupo Operadores
Assuntos lembrados

Identif. Assuntos
OP1 Tabelas e gréficos, poténcias, unidades de medidas,
19 anos Velocidades, movimentos uniformes, movimentos uniformes variados, inércia,
1 més leis de Newton, aceleracao,
técnico em | PressGes, fluidos, gases, sélidos, liquidos,
plasticos Temperaturas, transformacdes de escala de temperatura, dilatagédo, contragées,
2g. técnico condutores térmicos,
1997 Luz (reflexdo e refracéo), lentes (cdbncavo, convexo),
Eletricidade
OP 2 Sistema Internacional de medidas (comprimento e tempo). Deslocamento e
35 anos caminho percorrido (Pitagoras).
4 anos Energia = trabalho de uma forca
op. Mag.
Termof.Rigo
2 g. prop.
1998
2,5alPE ELT
OP 3 Velocidade, peso e massa,
25 anos Temperatura,
6 anos Pressé@o, manémetro,
Op.Espuma. | Controle de ruidos.
2G.tec.Cont.
1991
OP 4 Devido ao préprio tempo, praticamente eu esqueci tudo, mas me lembro de ter
41 anos aprendido sobre
14 anos Pesos,
insp.qualid. | Temperatura
linha Elétrica,
2g suplet.
1978
OP5 Controle de velocidade, Calculo de tempo
30 anos Controle de presséao,
4 anos
op. Mag.
Lin. System
2g prop.
1989
OP 6 Medidas: usamos instrumentos de medicao
25 anos Peso: usa-se a balanca para verificar o peso das bobinas.
4 anos Velocidade: quantas pecas eu faco por hora.
tec.qual.ind. | For¢ca: usamos para pegar alguma coisa ou empurrar 0s carinhos com as pegas.
2g prop. Mecénica: seria 0 movimento das ferramentas. Ex.: prensas, dobradeiras, etc..
1990 Pressao: para acionar as dobradeiras.
(2m.CEFET) | Pneumatico: para acionar as prensas.
Som: seria o barulhos das maquinas
Eletricidade: faz com que as maquinas funcionem e também nos da a claridade
OP7 Movimentos circular e retilineos
34 anos Variacdo de temperatura. Termémetros
5 anos Presséo dos mandmetros.
op. Turbo Energia e trabalho
pintura
2g tec Cont.
1984
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Identif. Assuntos
OP 8 Meios que dizem respeito ao movimento, posicao, velocidade e tempo.
27 anos Movimento periddico
2 anos Massa de um corpo
op. Magq. Poténcia (uma maquina é mais potente que outra)
Injetora Maquinas simples (0 homem criou instrumentos que faciltam sua agdo,
2g magist. ampliando a forca aplicada (talha, alicates, chave de fenda)
1989 Temperatura
Dilatagdo térmica (os solidos ao sofrerem um aquecimento se dilatam, ao serem
resfriados, se contraem)
Som e ruidos
Dispositivos de manobra (servem para acionar ou desligar um circuito elétrico
(chave, interruptor)
Resisténcias elétricas (temperaturas)
OP9 Temperatura, Calorimetria, Trocas de calor, Equilibrio térmico, Evaporacgéo
27 anos
2 anos
(metalurgia)
op.Magq.Injet
2g tec. Adm.
1994
OP 10 Queda livre, Poténcia de 10, Cinematica, Leis de Newton,
20 anos Temperaturas, Termodinamica
4 anos Reflexdo da luz, Refracéo da luz
manufatura | Capacitores, Potencial elétrico
2g supletivo
1997
OP 11 Cinemdtica,
28 anos Calorimetria, Termodinamica,
3,5 anos Carga elétrica, Principio da Eletrosfera
Pintura
2 g supletivo
1998
OP 12 Volume, peso, densidade,
32 anos Movimento Retilineo Uniforme, deslocamento de um corpo, velocidade,
10 anos aceleracdo, tempo medida e distancia de um corpo, massa, forca mecanica.
op. Mag.(2a) | Presséo, vazéo,
Espumacédo | Temperatura, reacdo de liquidos (gases) para pressao e temperatura (formulas)
2 g supletivo
1995
OP 13 Massa, volume, densidade, medida de tempos,
38 anos Velocidade, movimento, acéo e reacéo,
14 anos Temperatura,
op. Presséo, forca de saida e chegada, vapor de gases, liquido para sélido,
Espumacéo viscosidade do material.
(11 anos)
2 g supletivo
1996
OP 14 Deslocamento, Velocidade, Tempo
30 anos
10 anos
op.Mag
Termoform.
2g supletivo
1994
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Anexo 2

Identificacéo, descri¢ao da funcao, assuntos lembrados,
por que saber, assuntos adicionais, por grupo

Supervisores
Engenheiros de Processo e Produto
Técnicos
Funcionarios da Manutencéo
Operadores de Maquinas
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Grupo Supervisores

Identificacéo, descri¢cao da funcéo,
assuntos lembrados, por que saber, assuntos adicionais

Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
Svi Supervisionar e coordena manutencao | Por atuar na area técnica a utilizacdo da
33 anos preventiva e corretiva e maquinas e |Fisica é constante, como:
11 anos equipamentos  industriais, utilizados no | Eletricidade, termometria, velocidades,
Sup.Manut. | processo de fabricacdo de refrigeradores liquidos, vasos pressurizados, poténcias,
2G tec ELT | Analise de defeitos e causas em equipamentos | aceleragao, forcas, poténcias
CEFET1983 | Andlise e desenvolvimento de melhorias e
3G ProcDad | modificacbes em equipamentos e processos
1999 industriais
SV 2 Coordenar grupo de pessoas na area de Adaptar exemplos da industria
32 anos estamparia e pintura em exemplos tedricos no
11 anos Difundir melhorias no processo contetdo
Sup. Prod. |Utilizar ferramentas da qualidade para
2G tec Mec | solucionar problemas
CEFET1989 | Treinamento para pessoas: seguranca do
3G Cienc.Ec | trabalho, ISSO 9000, Kaizen, etc.
2000 Acompanhar documentos destinados a ISSO

9000
Sv3 Supervisao de turnos de trabalho (62 pessoas) |Estados da matéria (sélido, liquido, gasoso) | Os conteldos que atualmente
32 anos Selecionar, treinar e analisar desempenho dos | Corrente elétrica, eletricidade, motores | ndo estdo presentes nas minhas
12 anos colaboradores. elétricos e condutores atividades profissionais, citadas
Sup.Manufat | Supervisdo e apoio técnico no processo de | Som, acuUstica no anexo, Sao interessantes,
2G tec MEC |injecao de termoplasticos Nocdes de calor, transmissdo, temperatura, | pois as inovagdes tecnologicas
CEFET1988 | Confec¢cdo e acompanhamento de orgamento |trocas de calor estdo cada vez mais rapidas e
3G Cienc Ec | de dispéndios Unidades presentes no parque industrial
1994 Gerenciamento da producdo através do | Velocidade, aceleracéo, inércia | brasileiro, portanto, apesar de

Software ABS/400 e Kanban

Andlise de indicadores de Performance e
promover melhorias

Cronoanalise, roteiros de fabricagéo, aquisicdo
de novos equipamentos

Manter a capabilidade de equipamentos e
moldes de injecdo

(movimentos), torque, forca

Massa especifica, peso e medidas
Estrutura e propriedade dos materiais
Intensidade luminosa, reflexéo (brilho)

conhecimentos especificos, o0s
profissionais atualmente tem que
Ter o0s conhecimentos gerais,
apra o Dominio das novas
tecnologias.

E na minha funcédo é necessario
ser provedor de conhecimento,
para poder auxiliar no
desempenho das pessoas.
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
SV 4 Supervisdo das areas de Metalurgia, | Termodinamica e transmisséo de calor | Como engenheiro Quimico, acho Uutil
33 anos Fosfatizagdo e pintura: Programas para |Cinemética 0os conteddos de resisténcia dos
4 anos melhorias da qualidade (CEP, PDCA....) Mecénica dos fluidos materiais, maquinas, eletricidade e
Sup.Manufat | Escalas de trabalho, programacdo de TPM. | Geracao de vapor nocdes de eletrbnica, pois além de
2G prop. Provisao orcamentaria, Confecgéo e interpretacdo de graficos |trabalharmos com processos e
1981 Acompanhamento da  programagdo da produtos quimicos, muitas vezes nos
3GengQuim | produgéo. deparamos com  maquinas e
Producéo Politica de atendimento ao cliente interno. equipamentos eletrénicos, que seréo
1989 Segurancga no Trabalho. Treinamentos parte do Nosso processo
Ndo sO6 alunos, mas também
professores deveriam estreitar sua
relacdo com a industria, a fim de
direcionar 0 ensino as necessidades
das empresas no que diz respeito a
profissbes, ou melhor, cursos que
formam profissionais para esta area.
SV5 InstalagBes de maquinas e equipamentos Célculo de forca, de vazdo, de|Em funcdo da diversidade das
38 anos Manutencdo preventiva e corretiva em |velocidade, de massa, de tensdo, atividades da area de engenharia de
12 anos magquinas industriais corrente e resisténcia elétrica. fabrica (manutencdo), quanto maior
Sup. Manut. | Reparo de estruturas mecéanicas Equilibrio 0s conhecimentos ha uma
2G tec MEC | Coordenagéo de equipe possibilidade bem maior das solu¢des
CEFET1982 | Manutencdo de moldes de estampa e injecédo dos problemas e aplicabilidade de
3G Tec. | de plastico melhorias.
Proc. Dados
1996
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Grupo Engenharia de Processos e Produtos
Identificacéo, descri¢cao da funcéo,
assuntos lembrados, por que saber, assuntos adicionais

Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
EP 1 Definicdo de parametros para injecao. Resisténcia a tragdo, compressao, impacto, | Maquinas a vapor Reologia de
41 anos Elaboracéo de processos de transformacéo de | etc. Caracteristicas de ondas materiais
2 anos plésticos por inje¢do Mudanca de estado de materiais Motor combustéo interna em
Eng.Proces. | Calculos de viabilidade econdmica para | Transmissao de calor Magnetismo transformag
2G tecMEC | investimentos Movimentacédo de material (rosca) ao.
ETEP-1978 |Definicdo e andlise de projetos de pecas |Densidade/peso especifico/massa Rugosidade
3G Eng.Ind. | plasticas Estudo de tempos superficial
Mec. 1993 | Analises comparativas de ensaios mecanicos | Revestimentos térmicos/isolacao para
de materiais plasticos Unidade de medidas (SI) aplicagéo
Hidraulica-presséao/poténcia/trabalho em
Esforcos mecanicos (forca, atrito) aderéncia
Gravidade (ensaios gravimétricos) NUmero de
Transparéncia Reinolds
Andlise dimensional (definicao de férmulas) Densidade
Gréficos. Torque aparente
EP 2 Responsavel pela conducdo de projetos de|Estatica - decomposicdo de forca,|Na parte de acustica,
34 anos novos produtos, desde a fase de|momento, cisalhamento apesar de Ter assinalado
10 anos desenvolvimento até a implantagdo do projeto | Termodindmica — estudo de troca de calor | como presente e de grande
Eng.Espec. |em linha de produgéo entre 0s corpos intensidade o controle de
2G tecCont. | Estabelecer “target price” para itens novos, | Eletricidade ruidos €é baseado em
1981 visando reducdo de custo e melhoria d normas e equipamentos,
3G EngMec | qualidade porém é dificil identificar as
1988 Revisar as listas de materiais, cronogramas de causas e a melhor maneira
projetos e procedimentos da qualidade para reducdo ao nivel de
segundo a ISO 9000 ruido
A parte de corrente elétrica
nos eletrélitos seria de
grande importancia para
definicho dos materiais na
area de projeto a fim de
evitar a formacéo de pilha e
corrosdo  de um  dos
materiais  aplicados no
processo produtivo.

157




ldentif. Atividade Conteudos Por que saber A mais

EP 3 Coordenar grupo de trabalho de projetos de | Atrito O mercado de trabalho atual | Método

29 anos novos produtos (atualmente freezers) Estados fisicos e propriedades da matéria | € muito competitivo e de alta | cientifico

1 ano Desenvolvimento/melhorias de sistemas de | Estéatica, cinematica, dindmica rotatividade. Conceitos que | para analise

Coord.Proj. |refrigeragdo  aplicados a freezers e |Inércia, energia ndo séo utlizados hoje |de

2G TecMEC | refrigeradores Movimento retilineo e circular podem tornar-se necessarios | experimento

CEFET1987 | Melhoramentos visando reducdo de custo do | Otica, eletricidade, luz em caso de alteracdo do foco | s

3G EngMec. | produto Gréficos e fungbes ou ramo de atividade | Efeito

1995 Desenvolvimento de fornecedores Termodindmica (calor, temperatura) exercida. estufa.

Elaboracéo de especificacbes de pecas Dilatagéo Importancia

da camada
de ozbnio
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Grupo Técnicos

Identificacéo, descri¢cao da funcéo,
assuntos lembrados, por que saber, assuntos adicionais

Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
TC1 Manutencdo do processo produtivo de|Medida de tempo e distancia, sistema

21 anos montagem de refrigeradores e freezers |internacional de unidade, torques, nocdo e

4,5 anos domeésticos e comerciais, desenvolvimento de |uso do vacuo na inddstria, geladeira e

Téc.Manufat | novos projetos de produto/processo, | refrigerador, misturas refrigerantes.

2G téc MEC |desenvolvimento de novos processos e

CEFET1995 | equipamentos

3GAdmEmMp

1999

TC 2 Desenvolvimento de novas tecnologias, como | -Eletrostatica: todos os processos de pintura | Ampliar 0s conhecimentos
26 anos tintas, solventes, materiais (matérias primas) | utilizados séo eletrostaticos proporcionando melhoria nos
7 anos para pré tratamento (fosfatos) buscando |-Diferenca de potencial (oxidacdo): novos | processos de pintura
TécManufat | aumentar a qualidade das pecas pintadas com | produtos (geladeiras, etc) durante o seu | eletrostatica, galvanostegia,
Proc.Quimic | reducdo do custo industrial. Dar manutencao | desenvolvimento, atentamos para possiveis | corrosdo (pilha galvanica), cura
2G proped. |aos processos de pré e tratamento de|pontos na sua estrutura metdlica que | (polimerizacdo) de tintas com
2G tec IPE | superficies, solucionando problemas rotineiros | possam apresentar diferenca de potencial | raios ultra violetas e
1989-1996 | de fostatizagéo e aplicagdo de tintas. Monitorar |entre  materiais e consequentemente | infravermelho, seguranca no
3G Quimind |e controlar o consumo das matérias primas e | oxidagéao. trabalho (controle de ruidos,
2000 consequentemente o0 custo das mesmas nos |-Eletrolise: solugdo eletrolitica formando | aclstica)

produtos finais (freezers e geladeiras)

pilha galvanica (oxidag&o) eletroquimica.
-Gaiola de faraday: na pintura po, cantos de
pecas com angulo de 90° apresenta
dificuldade para deposi¢éo de tinta.
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais

TC 3 Balanceamento de linha de producéo Unidades de grandezas, N, kg, °C, medidas | Na minha opinido, na area de

21 anos Acdes corretivas no processo de montagem internacionais de temperatura, pressao, |tecnologia industrial € importante

3,5 anos Redacéo de especificacdo de processo velocidade, massa, etc. possuir o conceito de todos os

Tec.Manufat | Melhorias continuas de processo Leis de Newton topicos citados, pois dentro de

2G tec MEC | Calculos estatisticos (CEP) Transmisséao de calor, forca (acédo e reagdo) | uma industria vocé sempre 0s

CEFET1995 | Treinamento para operadores Comportamento/mudanca de estados dos |encontrard de alguma forma, e

3GadmEmp materiais principalmente no atual conceito

1999 Célculos de forcal/velocidade/temperatura de que o profissional deve ser

Energia eletrostética capaz de atuar em varias areas,

0 conhecimento geral é
importante. Porém, acho que
durante a formacédo académica o
aluno deve Ter a liberdade de
escolher dentro do campo da
fisica, os quais ele deseja se
aprofundar (focado a area que
este quer atuar)

TC 4 Analista de custo: analise e justificativa, custeio | Graficos no geral

31 anos de desvio, acompanhamento de baixa. Matéria | Sistema Internacional de Unidades

11 anos prima (estoque) Ferramentas e Mecanismos

Anal.Custos | Analista Metalurgia: iniciando na funcéo: | Medidas de forcas

Metalurgia | acompanhamento do processo de

2G proped. |estampagem, melhoramento de processos

1990 existentes, dar suporte técnico no processo

2G TecMEC

CEFET

1995
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Grupo Manutencgéao

Identificacéo, descri¢cao da funcéo,
assuntos lembrados, por que saber, assuntos adicionais

Identific. |Atividade Assuntos Por que saber A mais
MN 1 Manutengdo de equipamentos e maquinas |Lei de Coulomb, lei de Faraday, Forgas, | O principal interesse é conhecé-
28 anos eletrbnicas e programaveis Vetores los para empregar em outra
1,5 ano Programacéo, interpretacdo de diagramas |Termologia, Célculo de corrente, tensao, | atividade, diferente da atual ou
Man. ELN elétrico-eletronicos resisténcia, poténcia, temperatura até similar
2G Téc ELN
CEFET1990
3Geng Mec
2001
MN 2 Manutencdo mecéanica preventiva e corretiva | Unidade de Medidas, peso especifico, | Conhecimento e | Alavan
39 anos em magquinas industriais. graficos, escala, sistema Internacional de | desenvolvimento profissional ca,
10 anos Preenchimento de solicitagbes de compras de | Unidades, velocidade, atrito, densidade, ponto
Man. Mecan | materiais (pecas) e servicos movimentos, rota¢cdes, torque, movimentos de
2G supletivo | Relatorios referentes de engrenagens, acdo de liquidos na apoio.
1998 hidraulica (cilindros hidraulicos),
MecGer. temperatura, mandémetros, termdmetros,
SENAI-1973 dilatagdo térmica, estados da matéria,
sélido, liquido e gasoso. Viscosidade,
vibragdes, ruidos, disperséo da luz, pilhas e
baterias, solendides, lampadas, forca motriz.
MN 3 Manutencdo corretiva e preventiva em | Termometria, refrigeracéo, dilatacdo, | Para melhor entendimento das |N&o
29 anos maquinas industriais em geral eletricidade, poténcia, notacdo cientifica, | caracteristicas, assim como do
7 anos presséo, velocidade funcionamento dos
Man. equipamentos industriais.
2G téc ELN
ET-Criciuma
1986
3G Adm.
Marketing
2001
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais

MN 4 Manutencdo preventiva e corretiva em | Termometria, refrigeracéo, dilatacdo | Para entendimento do | Nao

24 anos maquinas industriais em geral. EletrOnica |térmica, eletricidade, mecénica dos | funcionamento de determinados

2 anos béasica movimentos, notacdo cientifica, poténcia, | equipamentos e maquinas por

Eletr. Manut. presséo, velocidade. noés utilizados

2G téc Adm.

1992

ELT CEFET

1999

MN 5 Manutencdo corretiva em maquinas e |Sistemas de alavancas -Funcionamento de radio e televiséo

33 anos equipamentos operatrizes e de produgio, vem | Movimentos retilineo e variavel devido ao uso diario )

4 anos como manutengdo pneumatica e hidraulica, | Momentos, forcas em geral. Micro informatica e computadores &

Man.Mecan. | assim visando uma melhoria constante dos | Tensores, leis de equilibrio, sistemas de | €SSencial no mundo em que vivemos

! . o . ~ ~ -Energia solar — fonte de energia

2G téc.MEC | mesmos, visando materiais e processos, bem | unidades, tragbes e COmMpressoes, | gonar — utilizar como meio de

CEFET como, todo conjunto unto ao projeto destes. Em | velocidades, aceleragfes, desaceleracoes, comunicacio

1985 alguns casos € feita estruturas metalicas ou|movimentos  circulares,  temperaturas, | .yjra-som - principalmente na

3G mudancas de lay-out ou de processo de um |resisténcias. medicina e se é possivel como

Eng.Prod. determinado tipo de linha ou maquina no qual é detector de falhas mecénicas para

Mec (1ano) | feito as devidas modificacdes. evitar quebras ou trincas bem como
sua propagacado dentro de maquinas
e equipamentos.
-Energia  magnética  expansiva
(dobrar capacidade de repulsdo ou
atracao)
-utilizagdo de géas junto com ar e
elementos eletromecénicos: para
variagdo de  deslocamento e
velocidade

MN 6 Manutencéo elétrica das maquinas em geral. | Calculo de corrente (Ampere) de motores

31 anos Manutencdo predial (troca de lampadas, |em geral, célculo de poténcia (watt) de

9 anos interuptores, tomadas). Manutencdo em |disjuntores, contadores e relés térmicos.

Manutencéo | maquinas automaticas controladas por CLP | Associacdo de resistores.

2G supletivo | (Controlador Légico Programavel). Troca de

1990 sensores indutivos ou capacitivos, sensores de

Eletr. SENAI |temperatura, resisténcias
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Grupo Operadores

Identificacéo, descri¢cao da funcéo,
assuntos lembrados, por que saber, assuntos adicionais

Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
OP1 Operagdo e programacdo de maquinas |Velocidades, poténcias, dilatacdo, | Radiagbes: porque  existem
19 anos injetoras de processos plasticos. condutores térmicos, unidades de medidas, | situacdes que o ser humano tem
1 més Desenvolvimento técnico dos operadores e |temperaturas, movimentos uniformes, | contato com radiagcdes e seria
técnico em | preparadores da area de injetoras. movimentos uniformes variados, | interessante Ter uma nogao
plasticos Participacdo em abastecimento de matéria | eletricidade, aceleracdo, pressoes, fluidos, | melhor do assunto.
2g. técnico | prima e trocas de moldes contracdes, inércia, leis de Newton, gases, | Vetores: para conseguir clareza
1997 sélidos, liquidos, luz (reflexdo e refragdo), [nos movimentos, tendo o
lentes (cbncavo, convexo), transformacdes | direcionamento e a intensidade
de escala de temperatura, tabelas e |das forcas.
graficos. Tensdes: para verificar se existe
alguma compatibilidade com os
equipamentos da area.
Funcionamento do voltimetro e
amperimetro, devido o melhor
uso e dominio do aparelho
guando utilizado.
OP 2 Coloca-se o material conforme o modelo | Sistema Internacional de medidas | Sim, n.
35 anos requerido, regula-se a temperatura, tempo de | (comprimento e tempo). Deslocamento e |Em adquirir mais conhecimentos. | lembro
4 anos termoformagem, tempo de vacuo, velocidade | caminho percorrido (Pitagoras).
op. Mag. de subida e descida de mesa, tempo de |Energia = trabalho de uma forca
Termof.Rigo | extracdo da peca, ar de resfriamento, corte das
2 g. prop. abas, comprimento e largura, verifica-se o
1998 material se estid escoando uniforme e por
2,5alPE ELT | dltimo a furagao
OP 3 Pela manhd ligo o equipamento, abro as|Velocidade, peso e massa, pressao,
25 anos valvulas de ar, poliol e isocianato, gas, ligo as | temperatura, mandmetro, controle de ruidos.
6 anos bombas, fago calibragem, regulo a presséo dos
Op.Espuma. | cabegotes, confiro as temperaturas dos
2G.tec.Cont. | moldes, coloco todo equipamento em ordem
1991 para poder trabalhar com seguranca.
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
OP 4 Testes elétricos nos produtos = como rigidez | Devido ao proprio tempo, praticamente eu
41 anos dielétrica, corrente de fuga, aterramento e |esqueci tudo mas me lembro Ter aprendido
14 anos isolamento. sobre elétrica, pesos, temperatura.
insp.qualid. | Abaixamento de temperatura = verificacdo
linha através de termdémetros queda de temperatura
2g suplet. | nos produtos.
1978 Testes de vazamento = detectar possiveis
vazamentos de gas R 134 a nos produtos
Inspecéo final = inspec¢éo visual nos produtos
OP 5 Operador de maquinas termorretratil | Controle de velocidade
30 anos (embaladora) Controle de presséo
4 anos Controle de velocidade do equipamento Célculo de tempo
op. Mag. Controle de temperatura do equipamento
Lin. System | Controle de pressédo do equipamento
2g prop. Controle de produgéo
1989 Controle de tempo perdido (calculo)
OP 6 Ajudo a regular a maquina para determinadas | Forca: usamos para pegar alguma coisa ou | Nao N&o
25 anos pecas a serem confeccionadas. Verifico 100% | empurrar os carinhos com as pecas.
4 anos das pecas para saber se ha alguma nao|Mecanica: seria 0 movimento das
tec.qual.ind. | conformidade. Verifico medidas. Ajudo na|ferramentas. Ex.: prensas, dobradeiras, etc..
2g prop. limpeza e organizac¢ao do setor de trabalho Presséo: para acionar as dobradeiras.
1990 Som: seria 0 barulhos das maquinas
(2m.CEFET) Eletricidade: faz com que as maquinas
funcionem e também nos da a claridade
Pneumatico: para acionar as prensas.
Medidas: usamos instrumentos de medicao
Peso: usa-se a balanca para verificar o peso
das bobinas.
Velocidade: quantas pecas eu faco por hora.
OoP7 Anotagbes em planilha, preparagdo da tinta | Variacido de temperatura. Termémetros Adquirir conhecimentos e
34 anos com diluicdo com solvente e aditivos. Aplicacéo | Pressdo dos manémetros. desenvolvimento
5 anos da tinta com instrumentos mecanicos (turbo) | Movimentos circular e retilineos Prevencéo.
op. Turbo inspecdo e acompanhamento das pegas |Energia e trabalho Seria importante no dia a dia
pintura pintadas. Tiragem da viscosidade da tinta.
2g tec Cont. | Tiragem da camada de filme apds a secagem
1984 em estufa
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
OP 8 Operadora de maquina: atencdo e cuidado em | Meios que dizem respeito ao movimento, | Ndo N&o
27 anos manusear as pecas, sendo, desprendé-las do | posi¢do, velocidade e tempo.
2 anos molde, em seguida, visualizacdo global das | Movimento periddico
op. Mag. pecas; pequenos ajustes na maquina, caso |Massa de um corpo
Injetora haja necessidade, verificagdo de cor, brilho, | Poténcia (uma maquina é mais potente que
2g magist. pecas 100% serdo aprovadas. Retirada de |outra)
1989 rebarbas que possam afetar a visualizacdo Maquinas simples (o homem criou
instrumentos que facilitam sua acao,
ampliando a for¢a aplicada (talha, alicates,
chave de fenda)
Temperatura
Dilatagao térmica (os sdlidos ao sofrerem
um aquecimento se dilatam, ao serem
resfriados, se contraem)
Som e ruidos
Dispositivos de manobra (servem para
acionar ou desligar um circuito elétrico
(chave, interruptor)
Resisténcias elétricas (temperaturas)
OP9 Arrumacéo do setor Temperatura Adquirir mais conhecimentos.
27 anos Operar Maquina Calorimetria E com iSSO possamos
2 anos Trocas de calor desempenhar melhor nossas
(metalurgia) Equilibrio térmico funcdes
op.Mag.Injet Evaporacéo
2g tec. Adm.
1994
OP 10 Trabalho em maquinas injetoras. Trabalho com | Queda livre N&o identifiquei nenhum N&o me
20 anos material plastico. Rebarbo as pegcas com uma | Poténcia de 10 lembro
4 anos faca. Preencho ficha de procedimento. Faco | Cinematica de
manufatura | forca retirando acumulos. Faco limpeza, verifico | Leis de Newton nenhu
2g supletivo | as pecas, as vezes a regulagem da maquina. O| Temperaturas m
1997 processo da maquina: o material possa de | Termodinamica
sélido para pastoso, as pecas caem em um | Reflexao da luz. Refracédo da luz
recipiente. O calor € intenso. Capacitores. Potencial elétrico
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Identif. Atividade Assuntos Por que saber A mais
OP 11 Inspecéo de pecas pintadas Termodinamica Por que acho interessante a
28 anos Retoque de pegas com pincel ou pistola Caga elétrica parte que se refere a mecéanica e
3,5 anos Pintura Cinemaética gostaria de saber mais sobre o
Pintura Lixamento Calorimetria assunto
2 g supletivo Principio Eletrosfera
1998
OP 12 Ligagdo e checagem de equipamentos elétricos | Temperatura, movimento Retilineo
32 anos mecanicos e eletrénicos. Verificagdo constante | Uniforme, deslocamento de um corpo,
10 anos em moldes retirando sujeiras ou residuos. | velocidade, aceleracdo, pressdo, tempo
op. Mag.(2a) | Inspecéo constante antes e depois do produto | medida e distadncia de um corpo, massa,
Espumacdo | (porta) injetado. Acompanhamento constante |vazdo, volume, peso, densidade, reagcéo de
2 g supletivo | de: temperatura de materiais, moldes e |liquidos (gases) para pressao e temperatura
1995 ambiente. Pressdo de injecdo, pressao de |(férmulas) forca mecanica.

tanques, verificacdo e testes de materiais.

Volume, peso, vazdo, massa, preenchimento

de relatérios de apontamentos de producao
OP 13 Ligar a maquina ao inicio do turno. Regular as | Temperatura, massa, pressao, volume,|Nas partes de correntes | N&do me
38 anos pressfes dos materiais através do mandmetro |forca de saida e chegada, densidade e |alternada e continua seria muito | lembro.
14 anos de alta pressdo. Verificar temperatura dos |velocidade, vapor de gases, medida de |importante saber Acho
op. materiais e relacdo e vazdo das bombas. |tempos, acdo e reagcdo, movimento, liquido que
Espumacéo | Verificar temperatura dos moldes e mascaras, | para sélido, viscosidade do material. estdo
(11 anos) se estdo ok para os produtos serem injetados. todos
2 g supletivo | Verificar os programas se ndo ha alteracdo ao ai.
1996 regular as pressdes. E regular a pré mix, que

mistura 0 gas com poliol. Se tudo estiver ok,é

s6 dar inicio a producdo e acompanhar as

pressdes e vazdo, se elas ndo saem fora do

programa.
OP 14 Ajuste na maquina de acordo com modelo, | Deslocamento
30 anos através do micro Velocidade
10 anos Verificar medida das pec¢as Tempo
op.Maq Verificar possiveis afinamento nas pecas
Termoform.
2g supletivo
1994
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Anexo 3
Quadros de respostas gerais
Anexo 3 a

Topicos ordenados pela intensidade de presenca,
indicados apenas pela lembranca dos funcionarios

Anexo 3 b

Topicos ordenados pelaintensidade de presenca,
com indicagédo estimulada

Anexo 3¢

Quadro comparativo entre a intensidade de presenca
dos topicos indicados pelalembranca e estimulados pela listagem
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Topicos ordenados pelaintensidade de presenca,
indicados apenas pelalembranca dos funcionarios

Or-
dem

Topicos

Soma

Super-
visores

Engen.
Prod.

Técni-
cos

Manu
tencéo

Opera-
dores

N1

Cinematica

41

)
~

02

Introducao

34

03

Leis de Newton (12 e 32)

21

04

Temperatura

21

05

Corrente elétrica nos metais

06

Hidrostética

07

22 lei de Newton

08

Termodindmica

09

Movimento Curvo e Rotacdes

10

Conservacao de Eneraia

11

Dilatacdo

12

Mudancas de estados da matéria

13

AcUstica

14

Caraa elétrica

15

Ferramentas e Mecanismos

16

Estado Gasoso

17

Transmissao de calor

18

Estado Liguido

19

Maduinas Térmicas

20

Potencial elétrico

21

Estado Sdélido

22

Reflexdo da luz

23

Refracado da luz

24

Acdo térmica da corrente elétrica

25

Comportamento 6tico dos materiais

26

Ondulatéria

27

Corrente elétrica nos eletrélitos

28

Campo maanético de corrente

29

Vetores

30

Gravitacdo Universal

31

Fotometria

32

RadiacOes e espectros

33

Geradores

34

Inducao eletromaanética

35

Capacitores

36

QOuantidade de movimento

37

Transformacfes Gasosas-

38

Propriedades ondulatérias da luz

39

Propdes. auanticas das radiacdes

40

Campo elétrico

41

Corrente elétrica nos gases e vacuo

42

Corrente eletrbn. nos semi condutores

43

Corrente alternada e continua

44

Campo maanético

45

Ondas eletromaanéticas

46

Teoria da relatividade

47

Fisica nuclear

48

Tecnoloaia

OI0|I0|I0(CI0|I0CIC|I0I0(CO|FR(FIFPIFPIFPIFPIFININININIWWIW|W | (AR OTIOTIO O[O |N |0 (|©

OI0|I0|I0CIC|I0CIC|I0|I0ICICI0CICIO|IRICIO|IFRICICICIOO|IFR|IFIFIOINIFNICIRINICIO|IR(IFIWIWIWIARIN|A A0

QIO |I0|I0CICIOCICI0I0ICICICICICIC|IO|FICIOICIOINIOC|IC|I0|IC(CIO|F(CICICIOIN|IFIWININIAIRIN|F|OTA (N

QIO |I0|I0CICIOCICI0I0ICIC|ICICICICICICIC|IO|FICICIOCICICIONIO|FOFPINIO|IFIO|IOF(CI0|I0|O|Fk|W|ul|—=

OOOOOOOOOOOOOOI—‘I—‘I—‘OOI—‘I—‘I—‘I—‘OI\JOOI—‘I—‘NI—‘OI—‘I—‘I—‘I—‘I—‘OOO-&I—‘OU‘I":O)U‘I\ID

Observacgoes:
1. Os valores indicam nimero de citacdes nas respostas
2. Soma: soma das indicacdes feitas por todos os participantes, apenas pela lembranca
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Topicos ordenados pelaintensidade de presenca,

com indicagédo estimulada

Or- Topicos Média | Super- |[Engen.| Técni- | Manu | Opera-
dem visores| Prod. cos |tencdo| dores
N1 [Temneratiira 17 190 25 14 16 13
02 |Termodindmica 1.7 2.2 2.7 1.3 1.4 0.9
03 |Introducdo 1.7 2.0 2.6 1.6 1.4 0.6
04 |Transmissao de calor 1.5 2.2 2.5 1.0 1.3 0.5
05 |Corrente elétrica nos metais 14 1.8 2.0 0.6 2.0 0.5
06 |Dilatacdo 14 14 24 1.0 1.3 0.8
07 |Leis de Newton (12 e 32) 1.3 1.5 2.6 1.1 0.6 0.8
08 |Acdo térmica da corrente elétrica 1.3 1.9 1.9 0.3 1.9 0.4
09 |Hidrostatica 1.3 1.7 1.9 1.2 0.9 0.6
10 [Movimento Curvo e Rotacdes 1.2 1.6 1.5 1.2 1.2 0.5
11 [Transformacdes Gasosas 1.2 1.5 1.8 0.9 1.1 0.6
12 |Cinematica 1.2 14 1.2 1.1 1.1 1.2
13 |Corrente alternada e continua 1.2 2.4 0.7 0.3 2.1 0.6
14 |Ferramentas e Mecanismos 1.2 2.0 1.6 0.4 1.2 0.7
15 |Maauinas Térmicas 1.2 1.6 2.0 0.5 1.3 0.5
16 |22 lei de Newton 1.2 1.5 1.7 1.0 0.8 0.8
17 |Estado Liduido 1.0 1.8 15 1.1 0.6 0.2
18 [Conservacdo de Eneraia 1.0 1.1 2.4 0.5 0.6 0.4
19 |Mudancas de estados da matéria 1.0 1.6 1.8 0.5 0.7 0.5
20 |Capacitores 1.0 1.6 0.7 0.1 2.2 0.3
21 |Estado Sélido 0.9 1.5 1.8 0.4 0.7 0.3
22 |Estado Gasoso 0.9 1.1 2.1 0.4 0.7 0.3
23 |AcUstica 0.9 1.1 1.8 0.4 0.5 0.8
24 |Campo maanético 0.8 1.4 0.3 0.6 1.5 0.1
25 |Comport. 6tico dos materiais 0.8 1.0 1.5 0.3 0.5 0.5
26 |Fotometria 0.8 1.2 1.2 0.4 0.8 0.3
27 |Corrente eletrdn. nos semi condutores | 0.7 1.6 0.0 0.0 1.6 0.2
28 |Carda elétrica 0.7 14 0.6 0.2 1.0 0.3
29 |Potencial elétrico 0.7 0.9 0.7 0.6 1.1 0.1
30 |Campo madnético de corrente 0.7 1.3 0.3 0.2 14 0.1
31 |Quantidade de movimento 0.6 1.0 0.7 0.3 0.8 0.6
32 |Vetores 0.6 0.9 1.5 0.0 0.4 0.4
33 |Campo elétrico 0.6 1.2 0.7 0.5 0.4 0.3
34 |Propriedades auéanticas das radiacdes 0.6 0.9 0.8 0.8 0.5 0.1
35 |Tecnoloagia 0.6 1.1 0.7 0.2 0.5 0.3
36 |Radiacbes e espectros 0.5 0.8 1.1 0.4 0.5 0.1
37 |Ondas eletromaanéticas 0.5 1.1 0.4 0.2 0.9 0.1
38 |Inducéo eletromaanética 0.5 1.2 0.0 0.1 1.2 0.2
39 |Geradores 0.5 0.9 0.3 0.0 1.0 0.2
40 |Refracdo da luz 0.4 0.8 0.8 0.0 0.4 0.3
41 [Ondulatéria 0.4 0.9 0.6 0.0 0.4 0.2
42 [Corrente elétrica nos eletrélitos 04 0.6 0.3 0.8 0.1 0.1
43 |Reflexdo da luz 0.3 0.8 0.7 0.1 0.1 0.1
44 |[Corrente elétrica nos gases e vVacuo 0.3 0.9 0.1 0.0 0.6 0.1
45 |Teoria da relatividade 0.3 0.8 0.0 0.3 0.5 0.1
46 |Gravitacdo Universal 0.3 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1
47 |Propriedades ondulatérias da luz 0.2 0.5 0.1 0.0 0.2 0.1
48 |Fisica nuclear 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

Observagdo:
Média: média aritmética das médias dos valores atribuidos pelos participantes, estimulados pela

listagem de conteldos.
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Quadro comparativo entre a intensidade de presenca dos tépicos de Fisica
indicados pela lembranca e estimulados pela listagem

| emhranca Fstimiuilado
TAnicng Soma | Ordem | Ordem | Média

Cineméatica 41 1 12 12
Introducao 34 2 3 1,7
Leis de Newton (12 e 32) 21 3 7 1.3
Temperatura 21 4 1 1,7
Corrente elétrica nos metais 21 5 5 1.4
Hidrostética 20 6 9 1.3
22 lei de Newton 14 7 16 1,2
Termodindmica 12 8 2 1.7
Movimento Curvo e Rotacdes 9 9 10 1.2
Conservacao de Energia 8 10 18 1.0
Dilatacao 7 11 6 1.4
Mudancas de estados da matéria 6 12 19 1.0
AclUstica 6 13 23 0,9
Carga elétrica 6 14 28 0,7
Ferramentas e Mecanismos 5 15 14 1,2
Estado Gasoso 5 16 22 0,9
Transmissao de calor 4 17 4 15
Estado Liquido 4 18 17 1.0
Madquinas Térmicas 4 19 15 1,2
Potencial elétrico 4 20 29 0.7
Estado Sdélido 3 21 21 0.9
Reflexado da luz 3 22 43 0,3
Refracado da luz 3 23 40 0.4
Acdo térmica da corrente elétrica 3 24 8 1.3
Comportamento 6tico dos materiais 2 25 25 0.8
Ondulatéria 2 26 41 0.4
Corrente elétrica nos eletrélitos 2 27 42 0.4
Campo magnético de corrente 2 28 30 0,7
Vetores 1 29 32 0,6
Gravitacdo Universal 1 30 46 0,3
Fotometria 1 31 26 0.8
RadiacOes e espectros 1 32 36 0,5
Geradores 1 33 39 0,5
Inducao eletromagnética 1 34 38 0,5
Capacitores 1 35 20 1.0
Quantidade de movimento 0 36 31 0,6
Transformacdes Gasosas 0 37 11 1,2
Propriedades ondulatérias da luz 0 38 47 0.2
Propriedades guénticas das radiacdes 0 39 34 0,6
Campo elétrico 0 40 33 0,6
Corrente elétrica nos gases e no vacuo 0 41 44 0.3
Corrente eletrbnica nos semi condutores 0 42 27 0.7
Corrente alternada e continua 0 43 13 1.2
Campo magnético 0 44 24 0.8
Ondas eletromagnéticas 0 45 37 0,5
Teoria da relatividade 0 46 45 0,3
Fisica nuclear 0 47 48 0.1
Tecnologia 0 48 35 0,6

Soma: Soma das indicacdes feitas por todos os participantes apenas pela lembranca
Média: Média aritmética das indicacdes estimuladas pela listagem
Ordem: Classificacdo dos conteddos em fungéo da soma ou da média
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Anexo 4

Intensidade de presenca de assuntos
por indicacdo estimulada, por grupo

Supervisores
Engenheiros de Processo e Produto
Técnicos
Funcionarios da Manutencéo
Operadores de Maquinas
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Supervisores

Supervisores

Presenca Interessante Saber
Topico Intens. Assunto Intens. | SV1 | sv2 | sv3 | sv4 | svs indic. | Sv1| sv2| sv3 | sv4|svs
bco
Introducéo 2,0 |Algarismos significativos 1,8 3 0 2 2 2 1,2 0 2 2 2
Poténcias de 10 12 | 3]0 1|11 1,2 O[22 2
Funcdes 1,8 2 2 2 2 1 1,2 0 2 2 2
Gréficos 2,2 2 2 2 3 2 1,6 2 2 2 2
Mudanca de Escala 1,8 2 1|(3] 3 1,2 0O|2| 2] 2
Construcgdo de gréaficos 2,2 2121 2]|3]| 2 1,6 2121 2] 2
Interpretacéo de gréficos 26 12133 [3][2 1,6 212122
Medidas de tempo e distancia 2,0 3111123 1,2 0O|2| 2] 2
Sistema Internacional de Unidades 2,6 3121 2]|3]|3 1,6 2121 2|2
Cinemaética 1,4 |Referencial 1,0 2 1 (1)1 0,8 0O|lO0| 2] 2
Deslocamento 1,8 210|223 0,8 OO0 2] 2
Velocidade 2,4 3 1 3 2 3 1,2 2 0 2 2
Aceleracao 1,6 2101312 1,2 210 2] 2
Movimento Retilineo Uniforme 1,8 2111 2|1]|3 0,8 OO0 2] 2
Movimento Retilineo Uniformemente Varid 1,4 1{0]2]1]3 0,8 0O|l0f[2]2
Queda Livre 0,4 1[{0]1]0 1,0 0| 2 1] 2
Composicdo de Movimentos 1,0 2101111 0,4 O|lO0|[O0]| 2
Vetores 0,9 |Grandezas vetoriais e escalares 1,0 1/0]2]1]1 0,6 O|lO0| 1] 2
Operacdes com vetores 0,8 1 0 1 1 1 1,0 0 2 1 2
Movimento 1,6 |Movimento circular uniforme 1,0 110|112 0,8 0O|lO0| 2] 2
Curvo e Rotacdes 1,6 1 0 3 1 3 0,8 0 0 2 2
Rotacdes Momento angular 1,2 1 0 2 1 2 0,8 0 0 2 2
Momento de inércia 1,6 1/0|3]1]3 0,8 0|0 2] 2
Torque 2,0 2 1 3 1 3 1,2 2 0 2 2
Associacdo de engrenagens 22 13|10 3[2]3 1,2 2101 2] 2
Ferramentas 2,0 |Ampliacéo de forcas 2,0 210|323 1,2 210 2] 2
e Vantagem mecanica 20 1 3]0 2[2]3 0,8 o[fof[2]2
Mecanismos Trabalho e ampliacéo de forca 1,8 21012 2|3 0,8 0O|lO0| 2] 2
Trabalho e ampliagdo de velocidade 1,8 110|323 1,2 210 2] 2
Vantagem mecéanica em meios liquidos (g 26 | 3 [ 2 [ 3 | 2 | 3 0,8 O[O0 [2]2
Leis de 1,5 |Forca 2,2 21213113 1,0 210 1] 2
Newton Medida de forca 16 |21 012 [1]3 0,6 O[O0 [1]2
(12e 3% 12 |lei de Newton — Inércia 1,6 31]0]|1]1]|3 1,0 2101 1] 2
32 lei de Newton - Acdo e Reacéo 1,6 310|113 1,0 210 1] 2
Equilibrio de Particula 0,8 0| 11| 2 1,0 0| 2 1] 2
Equilibrio de Corpo Rigido 1,2 0[2]1]3 0,6 O[O0 f[1]2
22 |ei de 1,5 |Segunda lei de Newton 14 12101212 0,4 O[O0 2
Newton Peso e Massa 2,0 2 2 2 1 3 0,8 2 0| O 2
Forca de Atrito 1,6 2101 2|1]|3 0,8 21 0] 0] 2
Resisténcia do Ar 1,4 1 0 2 1 3 0,4 0 0| O 2
Forca Centripeta 1,2 1 0 1 1 3 0,8 0 2 0 2
Gravitacéo 0,6 |Leis de Kepler 04 [ O 111 0,8 oOf[1([1]2
Universal Gravitacdo Universal 1,0 oO|lOoOf[1|1]3 0,8 Ol 11| 2
Movimentos de satélite 0,4 oO|lof1f1]0 0,6 o111
Hidrostatica 1,7 |Pressao 2,2 3|11]12]|3]|2 1,2 210 2] 2
Massa Especifica 2,2 3|11 2]|3]|2 0,8 O|lO0| 2] 2
Pressédo atmosférica 1,2 2101 1[1]2 1,2 0l 2|2]2
Variacdo da pressédo em funcdodaprofuq 1,0 | 0 | 0 | 1 [ 2 [ 2 1,2 0O[2([2]|2
Vasos comunicantes 1,4 3 0 1 1 2 0,8 0 0 2 2
Prensa hidraulica 2,4 3 2 3 2 2 1,2 2 0 2 2
Empuxo 16 |21 2112 1,0 O[2 (1] 2
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Conservacéo 1,1 |Trabalho de uma forca 1,4 2 1 1 1 2 0,8 0 0 2 2
de Energia Poténcia 18 | 3|1 1[1]3 0,8 oO[o0[2]2
Trabalho e energia cinética 1,0 0|11 3 0,6 O|lOo0| 1] 2
Energia potencial gravitacional 0,8 o[1]1]2 0,8 oOf[1([1]2
Energia potencial eléstica 0,6 0O]1 |11 0,6 0)J]0[1]2
Conservacédo de energia 1,2 2101 1]|1]| 2 1,0 210 1] 2
Quantidade 1,0 |Impulso 10 )] 0]0|1[1]3 0,6 o[of[1]2
de Quantidade de movimento 1,2 oO|lo0f|2|1]3 0,6 O|lO0O| 1] 2
movimento Choques eldsticos e inelésticos 1,0 oO|lOof|1|1] 3 1,0 0| 2 1] 2
Conservacdo da Quantidade de Movimen| 08 | O [ O [ 1 | 1| 2 1,0 O[2([1]2
Temperatura 1,9 Modelo cinético molecular 0,4 0 1 1 0,8 0 2 0 2
Energia interna 08 [ 2 111 0,4 O[O0 2
Temperatura 2,8 3 2 3 3 3 1,2 2 0 2 2
Medida de temperatura 2,8 3 2 3 3 3 1,2 2 0 2 2
Usos de termdmetros na indistria e na té| 2,8 31213313 1,2 210122
Dilatacdo 1,4 Dilatac&o térmica 1,6 2 2 1 3 0,6 0 0 1 2
Dilatacdo de s6lidos 1,4 2 1113 0,6 o[of[1]2
Dilatacéo de liquidos 1,2 1 1 (1] 3 0,6 O|lOo0| 1] 2
Importancia da dilatagdo térmica na naturd 1,4 2 1 (1] 3 0,6 OO0 1] 2
Transforma- 1,5 |Nocéao de gés perfeito e gas real 12 |0J]O0|2[1]3 0,6 O[fof[1]2
coes Variaveis de estado num gés perfeito: pre{ 1,4 | 0 | 2 | 1 [ 1 [ 3 1,0 21 0]1]2
Gasosas Pressdo de um gas 22 | 212|223 1,2 2|10 2] 2
Manémetros 2,8 3 2 3 3 3 1,2 2 0 2 2
Nocéo e uso do vacuo na indistria 1,8 0|2 (3|1] 3 1,0 21012
Transformacao isotérmica (a temperatura| 1,0 1]11]3 0,6 o[of[1]2
Transformacao isobarica (a pressdo cons{ 1,0 1]111]3 0,8 oO[fof[2]2
Transformagdo isovolumétrica (a volume ¢ 1,4 3 1 3 0,8 0 0 2 2
Transformacéo adiabatica (sem trocaded 1,0 1]11]3 1,0 O[2([1]2
Transmissao 2,2 Conducéo 2,8 3 3 3 2 3 0,8 0 0 2 2
de calor Conveccao 18 120|223 0,8 oO[o0[2]2
Irradiacéo 2,2 2111323 0,8 0O|lO0| 2] 2
Perdas de calor em dutos industriais 2,0 2 1 2 2 3 1,2 2 0 2 2
Termo 2,2 |Nocéo de Calor 2,2 311|322 1,2 2102 2
dinamica Transferéncia e troca de calor 2,6 312|323 0,8 O|lO0f| 2] 2
Capacidade Térmica 20 | 3 311]3 1,2 2101 2] 2
Calor especifico 1,8 3 3112 0,8 0O|lO0| 2] 2
Efeitos das trocas de calor na naturezae| 2,2 3 1 3 1 3 1,2 2 0 2 2
Mudancas 1,6 |Solidos, liquidos e gases 2,0 310|313 0,8 O|lO0| 2] 2
de estados Fusao e solidificacao 1,8 3 0 3 1 2 0,6 0 0 1 2
da matéria Vaporizacéo e condensacao 22 13113 [1]3 0,8 o[o0[2]2
Influéncia da pressdo na mudanca de est{ 2,0 21113 1]|3 0,8 O|lO0| 2] 2
Sublimacéo 12 1 2]0]1[1]2 0,6 O[fof1]2
Diagramas de estado 08 [2|]0]1]1 0,6 o[fof[1]2
Presséo de vapor 2,0 212121 1]|3 0,8 0O|lO0| 2] 2
Ponto critico 1,4 2 1 (1] 3 0,6 OO0 1] 2
Ponto triplice 08 [ 2 111 0,6 o[fof[1]2
Estado 1,5 Caracteristicas e propriedades dos sélido 1,8 2 3 1 3 0,8 0 0 2 2
Solido Rede cristalina 0,8 3|1 0,8 o[o0[2]2
Tipos de estruturas cristalinas 0,8 311 0,8 0O|lO0| 2] 2
Deformacdes em corpos sélidos 2,0 2 3 2 3 0,8 0 0 2 2
Elasticidade, plasticidades, fragilidade, dy 24 | 2 | 2 | 3| 2 | 3 0,8 o[o0[2]2
Lei de Hooke. Mdédulo de elasticidade 1,2 2|1 3|1 0,6 OO0 1] 2
Estado 1,8 |Caracteristicas e propriedades dos liquidq 1,8 | 2 21 2]3 0,8 o[o0[2]2
Liquido Tens&o superficial 1,4 1|2 1] 2 1 0,8 0O|lO0| 2] 2
Capilaridade 1,4 2 0 2 1 2 0,6 0 0 1 2
Viscosidade 2,4 212131213 0,8 o[o0[2]2
Estado 1,1 Caracteristicas e propriedades dos gases| 1,4 2 0 2 1 2 0,8 0 0 2 2
Gasoso Vapor saturado 1,0 ojof1]2]2 0,8 0]l]0[2] 2
Vapor ndo saturado 0,8 oO|lOof[1f|1]2 0,8 0O|lO0| 2] 2
Ponto de ebulicéo 1,0 0 0 1 1 3 0,8 0 0 2 2
Uso de gases liguefeitos 14 12|10 1[1]3 0,8 o[o0f[2]2
Ciclo de vaporizacédo 1,0 2101111 0,8 0O|lO0| 2] 2
Umidade relativa do ar 1,4 0 1 1 2 3 1,2 2 0 2 2
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Maquinas 1,6 Calor como forma de energia 1,4 2 1 2 2 0,8 0 0 2 2
Térmicas Principio de Funcionamento das Maquina] 1,8 | 2 312]2 0,8 oO[o0[2]2
Trabalho termodinamico 1,8 2 31113 0,6 O|lO0O| 1] 2
Mé&quinas a vapor 1,6 2] 2 1 (1] 2 0,6 OO0 1] 2
Calor libertado na combustéo 1,8 21211122 0,8 0OjJ]o0f|[2]2
Motor a combustdo 1,2 2101 1]|1]| 2 0,6 O|lOoO| 1] 2
Ferro elétrico 1,0 2101111 0,8 O|lO0f| 2] 2
Geladeira e refrigerador 22 13| 1[|3[2]2 1,2 2101 2] 2
Misturas refrigerantes 1,8 3|10 2]|2]|2 0,6 OO0 1] 2
Comporta- 1,0 |Naturezada luz 08 [0]J]0]2]1]1 0,6 o[fof[1]2
mento Teorias ondulatéria e corpuscular da luz 0,6 0| 2|1 0,6 OO0 1] 2
Otico dos Materiais transparentes, transllcidos e o] 1,2 1 0 3 1 1 0,6 0 0 1 2
materiais Fontes luminosas 1,0 2101 2|1 0,6 o[fof[1]2
Reflexdo, refracdo e absorcédo 1,4 110|312 0,6 O|lOoO| 1] 2
Reflexdo 0,8 |Reflexdo e leis da reflexao 1,4 1]0[3[1]2 0,6 o[of[1]2
da luz Espelhos planos 0,8 oO|lOof1|1]2 0,6 O|lO0O| 1] 2
Espelhos esféricos 0,8 0 0 1 1 2 0,6 0 0 1 2
Formacéo de imagens em espelhos 06 [0]J]O|]1]1]1 0,6 o[fof[1]2
Equacao dos espelhos esféricos 0,6 o|lof1|1]1 0,6 O|lO0| 1] 2
Refracdo 0,8 |Refracéo da luz 0,8 110111 0,6 o[fof[1]2
da luz Leis da refracdo 0,6 oO|lof1|1]1 0,4 oO|lOo| 1|1
Lentes esféricas 0,6 o|lof1f|1]1 0,6 OO0 1] 2
Construcéo de imagens em lentes 06 ([0]J]O|]1]1]1 0,6 o[fof[1]2
Prismas, laminas de faces paralelas 0,8 O|J]O0O|1]|1]|2 0,6 00| 1] 2
Instrumentos 6ticos: maguina fotogréfica,| 1,2 oO|lOo0f|2|1]3 0,6 OO0 1] 2
Funcionamento do olho humano 1010|0311 0,6 ofof[2]|1
Fotometria 1,2 Fluxo luminoso 1,0 2 0 1 1 1 0,6 0 0 1 2
Intensidade luminosa 1,4 21 1]11[1]2 0,6 0OjJof[1]2
lluminacéo (leis e aplicacdes) 14 | 2|11 1[1]2 0,6 O[fof[1]2
Fotometros 1,0 2 1 (111 0,6 OO0 1] 2
Ondulat6ria 0,9 |Movimento harmonico simples 0,8 101 ]1]1 0,8 Ol 11| 2
Caracteristicas das ondas: comprimentod 1,2 2 0 1 1 2 0,6 0 0 1 2
Transporte de energia atravésdasondas| 1,0 | 2 | 0 | 1 [ 1 [ 1 0,6 o[fof[1]2
Ondas em uma corda 0,4 0| 1|1 0,8 oO|1|1] 2
Ondas na superficie de liquido 0,6 o|lof1f|1]1 0,8 o1 1] 2
Ondas no espaco 08 (2|0 1]1 0,6 o[of[1]2
Difracéo 06 (0O 1]1]1 0,6 O[fof[1]2
Interferéncia 1,0 10|11 2 0,6 OO0 1] 2
Péndulo simples 08 [0]0)|1]1]2 0,6 o[fof[1]2
OscilagOes elasticas 0,8 oO|loOf1f|1]2 0,6 O|lO0O| 1] 2
Vibracdes mecanicas 1,4 2101 1|1]|3 0,6 OO0 1] 2
Ressonéncia mecénica 1,4 21011113 0,6 o[of[1]2
Aclustica 1,1 [Natureza do som 0,8 o1 1|11 0,8 OO0 2] 2
Velocidade de propagacdo do som 06 [0]J]O|]1]1]1 1,0 21 0)11]2
Altura, intensidade e timbre 1,8 211132 1 0,8 0|0 2] 2
Fontes sonoras: cordas, placas, colunas ¢ 0,6 0 0 1 1 1 0,8 0 0 2 2
Reflexdo, absorcao, difracdo e interferénc] 08 [ 2 | 0 | 1 1 0,4 oO[of[O0]| 2
Controle de ruidos 2,0 211|132 2 0,8 O|lO0| 2] 2
Propriedades 0,5 |Interferéncia luminosa 08 [0]J]0]|]2]1]1 1,0 2|1 0)11]2
Ondulatérias Condicdes de interferéncia 0,6 oO|lof1|1]1 0,6 O|lO0| 1] 2
daluz Peliculas finas 0,6 0 0 1 1 1 0,6 0 0 1 2
Usos da interferénciadaluzemmedidas | 06 [ 0 | 0 | 2 | 1 0,2 o[fo |1
Difracéo da luz 0,4 OO0 |11 0,2 O[O0 1
Rede de difracdo 0,4 0 0 1 1 0,2 0 0 1
Polarizacdo da luz 04 (0|0 1]1 0,2 o[fo0o[1
Radiacoes e 0,8 Disperséo da luz 0,8 0 0 2 1 1 0,8 2 0 1 1
Espectros Decomposicéo da luz 06 (0O 1]1]1 0,8 2|10)11]1
Radiacdo ultravioleta 0,8 OojJ]O0O|1]|1]|2 0,6 0|0 1] 2
Radiacéo infravermelha 1,2 1 0 1 2 2 1,2 2 0 2 2
EspectrOmetro (andlise espectral) 0,6 oO[1]1]1 0,4 ofof1]1
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Propriedades 0,9 Propriedades ondulatérias e quanticas da| 0,4 0 0 1 1 0,2 0 0 1
Quanticas Presséo da luz 0,2 oOjJof1]0 0,2 0jJ]0|1
das Efeito térmico da luz 0,4 oO|lOof1|0]1 0,4 oO|lOoO| 1|1
Radiacdes Efeito quimico da luz 0,2 0 0 1 0 0,6 2 0 1
Efeito fotoelétrico 10 )] 0]0|2[2]1 0,6 ofof[2]1
Células fotoelétricas 1,8 112|222 0,8 0O|lO0| 2] 2
Aplicacdes de células fotoelétricas 1,8 112|222 0,8 OO0 2] 2
Luminescéncia 1000|212 0,6 o[fof[1]2
Carga 1,4 Modelos de estrutura atdmica 0,6 1 0 1 1 0,6 0 0 1 2
elétrica Experiéncia de Rutherford 0,4 o[1]|1 0,6 o[fof[1]2
Noc&o de carga elétrica 1,4 10| 2]1]3 0,6 O|lOo0| 1] 2
Formas de eletrizac&o 1,4 1 0 2 1 3 0,8 0 0 2 2
Condutores e isolantes 2,0 3/0]3]1]3 0,8 oO[o0[2]2
Inducéo elétrica 2,0 311|312 0,6 0|0 1] 2
Eletroscépios 1,8 31]0|2|1]|3 0,6 OO0 1] 2
Lei de Coulomb 1,6 3/]0]1]1]3 0,6 o[of[1]2
Unidades Sl para a eletricidade 1,0 31]0]|1]1 0,8 00| 2] 2
Campo 1,2 |O conceito de campo elétrico 16 |20 213 0,6 o[of[1]2
elétrico Campo elétrico de cargas puntuais 08 0|0 1]1]2 0,6 0|]0]1]2
Linhas de campo elétrico 0,8 0 0 1 1 2 0,6 0 0 1 2
Comportamento de um condutor eletrizad 16 | 3 [ 0 [ 1 | 1| 3 0,6 oO[fof[1]2
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 1,2 2101 1]|1]| 2 0,6 O|lOo0| 1] 2
Potencial 0,9 |Diferenca de potencial 16 | 3]0 1|13 0,8 o[o0[2]2
elétrico Diferenca de potencial em um campouniff 08 [ 2 | 0 | 1 | 1 0,6 O[fof[1]2
Diferenca de potencial no campo de uma| 0,8 210111 0,6 0]J]0f[1]2
Gerador de Van der Graaff 04 [ O 111 1,0 2101 1]2
Corrente 1,8 Portadores de cargas 1,2 1 0 2 1 2 0,6 0 0 1 2
elétrica Conceito de corrente elétrica 1,8 31]0]2]1]3 0,8 o[o0[2]2
nos metais Circuitos elétricos simples 1,8 31]0|2]|1]|3 0,8 0O|lO0| 2] 2
Resisténcia elétrica de condutor 2,0 310|313 0,8 O|lO0f| 2] 2
Lei de Ohm 20 [ 3] 0] 3|1]3 0,8 0|0 [2]2
Associacéo de resisténcias (série e parale] 1,8 310|312 0,8 O|lO0| 2] 2
Instrumentos de medidas elétricas 2,4 3 2 3 1 3 0,8 0 0 2 2
Poténcia em elemento do circuito 1,6 3|]0]2]1]2 0,6 o[fof[1]2
Variacdo da resisténcia com a temperatur] 1,8 310|312 0,8 0O|lO0| 2] 2
Acéo térmica da corrente elétrica 1,8 310|312 0,8 O|lO0f| 2] 2
Lei de Joule 18 [3|]0]2|1]3 0,8 0|0 [2]2
Acédo térmica 1,9 |Trabalho realizado pela corrente elétrica 2,0 3 0 3 1 3 0,8 0 0 2 2
da corrente Poténcia da corrente elétrica 2,0 3/0]3]1]3 0,8 o[o0[2]2
elétrica Acao térmica da corrente elétrica 2,0 31]0|3]|1]|3 0,8 0O|lO0| 2] 2
Lei de Joule 18 1 3]0 2[1]3 0,8 oO[fof2]2
Curto-circuito 1,8 3(1]1[1]3 1,2 210122
Aplicacdo préatica da acdo térmicadacorrg 20 | 3 | 0 | 3 [ 1 ([ 3 0,8 oO[fof[2]|2
Corrente 0,6 |Dissociacédo eletrolitica 0,4 110|012 0,6 of2(1]|o0
elétrica nos Eletrélise 0,4 1({0]0]1 0,6 0| 2 1]0
eletrélitos Determinagdo das cargas dos ions na ele{ 0,2 0 0| O 1 0,6 0 2 1 0
Aplicactes técnicas da eletrdlise (zincagel 06 | 0 | 0 | O [ 1 [ 2 1,0 O[2([1]2
Pilhas e acumuladores 1,2 2101 1]|1]| 2 0,6 O|lO0| 1] 2
Corroséo eletroquimica 0,6 0 0| O 1 2 1,2 0 2 2 2
Corrente 0,9 |lonizacdo de gas 0,8 OO0 1] 2 1 1,0 Ol 1| 2] 2
elétrica nos Condutibilidade i0Gnica e eletronica 0,8 OO 1] 2 1 1,0 o1 2] 2
gases e no Variacdo da intensidade da correnteelétri 06 | 0 | 0 | 1 [ 1 [ 1 0,8 Of[1([1]2
Vacuo Descarga elétricanogas apressédoatmog 10 | 0 | 0 | 1 | 2 | 2 1,0 O[1[2]2
Descarga elétrica em gases rarefeitos 0,6 0 0 1 1 1 0,8 0 1 1 2
Lampadas de descarga (fluorescentes, lay 22 | 3 | 3 | 1] 1] 3 0,8 oO[o0[2]2
Emisséo e absorcdo de energiapelosatol 04 [ 0 | 0 | 1 | 1 0,6 O[of[1]2
Corrente elétrica no vacuo 0,4 OO0 |11 0,8 o1 1] 2
Valvulas eletrdnicas 1,6 210111213 0,8 o[o0[2]2
Corrente 1,6 Propriedades dos condutores dielétricos § 1,8 3 0 2 1 3 0,6 0 0 1 2
eletrbnica Semicondutores intrinsecos 1,6 3/]0]1]1]3 0,6 o[fof[1]2
nos Juncdes eletrdnicas (p-n) 16 | 3]0 1[1]3 0,6 O[fof[1]2
semi Diodo semicondutor 1,6 3 0 1 1 3 1,0 0 2 1 2
condutores Transistor 1,6 3/]0]1]1]3 0,6 o[of[1]2
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|Corrente 2,4 Caracteristicas da corrente alternada e co| 2,4 3 2 3 1 3 0,6 0 0 1 2
alternada e Geradores de corrente alternada e contin{ 2,2 3|12]12]11]3 0,6 oO[fof[1]2
continua Transformadores 2,2 31212 1]|3 0,6 O|lO0O| 1] 2

Funcionamento de motores elétricos de c{ 2,6 3 3 3 1 3 1,2 2 0 2 2
Geradores 0,9 |Forca eletromotriz 1,0 10112 0,6 O|lO0O| 1] 2
A equacéo do circuito 0,6 1 0 1 1 0,6 0 0 1 2
Voltagem nos terminais de um gerador 1,2 1]0(1[1]3 0,6 o[of[1]2
Campo 1,4 Magnetismo 1,6 2 2 1 1 2 1,0 2 0 1 2
magnético imas 08 |2|0f1]1 0,6 olo]1]2
Linha de forca do campo magnético 16 |21 2112 0,6 O[fof[1]2
Polos magnéticos de um ima 1,4 2101113 0,6 OO0 1] 2
Campo 1,3 |Polos magnéticos de um circuito elétrico | 1,4 2101 1]|1]|3 0,6 O|lO0| 1] 2
magnético Agdo do campo magnético sobre condutd 1,4 210]1[1]3 0,8 0O]l1[1]2
de corrente Eletromagnetismo 14 12|10 1[1]3 0,8 Of[1([1]2
Eletroima 14 1210 1[1]3 0,8 Of[1([1]2
Funcionamento e construcéo de voltimetr{ 1,8 3 0 2 2 2 0,8 0 0 2 2
Forca de interacdo entre espiras e fios 10|20 111 0,8 oOf[1([1]2
Campo magnético em um condutor retilin{ 1,0 2101111 0,8 oO|1(|1] 2
Campo magnético no centro de uma espif 1,0 2(10]1[1]1 0,6 0OjJ]0f[1]2
Campo magnético em um solendide 16 |20 2[1]3 0,6 o[fof[1]2
Influéncia do meio no valor do campo ma¢ 1,0 2101111 1,0 0| 2 1] 2
Inducdo 1,2 |Forca eletromotriz induzida 16 |20 312 0,6 o[fof[1]2
eletro A lei de Faraday (campo magnéticoemm| 16 | 2 | 0 | 3 [ 1 [ 2 0,6 O[fof[1]2
magnética A lei de Lenz (corrente induzida tem senti{ 1,0 2 0 2 1 0,6 0 0 1 2
O transformador 1,2 210111 1]2 0,6 o[fof[1]2
Correntes de Foucault 0,8 210 1] 1 0,6 OO0 1] 2
Ondas eletromagnéticas 1,4 2 0 1 2 2 0,8 0 0 2 2
Espectro eletromagnético 10|12 ]0]1]2 1,0 oO[1[2]2
Ondas 1,1 Campo eletromagnético 1,6 2 0 1 2 3 1,2 0 2 2 2
eletro Propagacé&o do campo eletromagnético 12 |20 1[2]1 1,2 O[22 ]2
magnéticas Propriedades das ondas eletromagnéticay 1,2 | 2 | 0 | 1 | 2 | 1 0,8 oO[fof[2]|2
Espectro eletromagnético 1,0 2 0 1 2 0 1,0 0 1 2 2
Ondas de radio e microondas 1,0 210]1]1]1 0,6 o[fof[1]2
Radiacoes infravermelhas, visiveis e ultray] 1,2 21111111 1,2 0Ol 2| 2] 2
Raios X e raios gama 0,4 0 1 1 0,6 0 0 1 2
Capacitores 1,6 |Capacitores 1,6 2102|113 0,8 O|lO0| 2] 2
Associacdo de capacitores 1,6 2 0 2 1 3 0,8 0 0 2 2
A energia em um capacitor 16 |20 213 0,8 oO[o0[2]2
Teoria da 0,8 |Principio da relatividade na Mecanica Claq 1,2 0| 21| 3 0,6 OO0 1] 2
relatividade Teoria da relatividade especial 0,4 o[1]|1 0,6 o[of[1]2
Postulados de Einstein 0,4 0| 1|1 0,6 O|lOo0| 1] 2
Nocé&o de simultaneidade 1,0 0 1 1 3 0,6 0 0 1 2
Relatividade dos comprimentos e do temg 0,8 0O[1]1]2 0,6 o[of[1]2
Fisica 0,5 Radioatividade 0,6 0 0 1 1 1 0,8 0 1 1 2
nuclear Transmutacao de elementos quimicos 04 (0|0 1]1 0,6 of[1(1]1
Emissao radioativa 0,6 oO|lof1|1]1 0,8 Ol 11| 2
Composicdo de ndcleos atdmicos 0,4 OO0 | 1] 1 0,6 o111
Isétopos 04 (0|0 1]1 0,8 oOf[1([1]2
AplicacBes dos radiois6topos 04 (0|0 1]1 0,6 o111
Forcas nucleares 0,4 0 0 1 1 0,8 0 1 1 2
Reacdo em cadeia 10 10| 3|11 1,0 211111
Reatores nucleares de fusédo e fissdo 0,4 oO|lOoO| 1|1 0,6 o111
Tecnologia 1,1 |Funcionamento do radar 04 [0]J]0)]1]1]0 0,8 oO[2 (11
Principio das Telecomunicaces 0,8 O|J]O0O|1]|1]|2 0,6 0|0 1] 2
Funcionamento do radio e da televisdo 0,8 1 0 1 1 1 0,6 0 0 1 2
Reproducdo do som - Compact Disc 0,6 1]0(1[1]O0 0,4 ofof1]1
Ultra-som e suas aplicacdes 1,0 00| 3|11 0,6 0|0 1] 2
O laser e a holografia 0,6 0 0 1 1 1 0,8 0 1 1 2
Principios da fotocopiadora 06 [0]J]O|]1]1]1 0,6 o[of[1]2
Micro informéatica e computadores 2,2 31212 1]|3 1,0 210 1] 2
Rob0s industriais 1,8 3 0 2 1 3 0,6 0 0 1 2
Sonar 0,8 210]1[1]O0 0,8 0Ol 2[1]1
Fontes alternativas de energia 1,6 310|113 1,2 0| 22| 2
Fibras 6ticas 1,6 3]1]0]11]1]|3 0,8 0|0 2]2
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Engenharia de Processos e Produtos

Presenca Interessante Saber
Tépico Intens. Assunto Intens. EP1 | EP2 | EP3 Indic. | EP1 | EP2 | EP3
bco

Introducao 2,6 |Algarismos significativos 2 21 3]1 1,3 2 2
Poténcias de 10 2,0 2131 1,3 2 2

Funcdes 2,7 2 13]3 1,3 2 2

Gréficos 3,0 3|13]3 1,3 2 2

Mudanca de Escala 2,7 2 3 3 1,3 2 2

Construcao de graficos 3,0 3[13]3 1,3 2 2

Interpretacdo de graficos 3,0 3|13]3 1,3 2 2

Medidas de tempo e distancia 2,7 3 3 2 1,3 2 2

Sistema Internacional de Unidades 2,3 21 3]2 1,3 2 2

Cinematica 1,2 |Referencial 1,3 111 2 1,3 2 2
Deslocamento 1,3 11112 1,3 2 2

Velocidade 1,3 11112 1,3 2 2

Aceleracdo 1,3 1 1 2 1,3 2 2

Movimento Retilineo Uniforme 1,0 1[11]1 1,3 2 2

Movimento Retilineo Uniformemente Varig 1,0 11111 1,3 2 2

Queda Livre 1,0 1 1 1 1,3 2 2

Composicdo de Movimentos 1,0 1]11]1 1,3 2 2

Vetores 1,5 Grandezas vetoriais e escalares 1,7 2 1 2 1,3 2 2
Operagdes com vetores 1,3 2111 1,3 2 2

Movimento 1,5 Movimento circular uniforme 1,3 2 1 1 1,3 2 2
Curvo e Rotacdes 2,0 211]3 1,3 2 2
Rotacdes Momento angular 1,0 1 1 1 1,3 2 2
Momento de inércia 1,7 1111 3 1,3 2 2

Torque 1,7 2 1 2 1,3 2 2

Associacdo de engrenagens 1,3 11112 1,3 2 2

Ferramentas 1,6 |Ampliacéo de forcas 1,3 1]11]2 1,3 2 2
e Vantagem mecanica 1,0 1 2 1,3 2 2
Mecanismos Trabalho e ampliacéo de forca 1,7 11113 1,3 2 2
Trabalho e ampliacdo de velocidade 1,7 11113 1,3 2 2

Vantagem mecanica em meios liquidos (g 2,3 11313 1,3 2 2

Leis de 2,6 |Forca 2,7 2 13]3 1,3 2 2
Newton Medida de forca 3,0 3|13]3 1,3 2 2
(12 e 39 12 lei de Newton — Inércia 2,7 2 3 3 1,3 2 2
3?2 lei de Newton - Acéo e Reacéo 2,7 2 13]3 1,3 2 2

Equilibrio de Particula 2,0 1132 1,3 2 2

Equilibrio de Corpo Rigido 2,3 1[(3]3 1,3 2 2

22 lei de 1,7 |Segunda lei de Newton 1,7 21 1] 2 1,3 2 2
Newton Peso e Massa 2,3 3 1 3 1,3 2 2
Forca de Atrito 1,7 11113 1,3 2 2

Resisténcia do Ar 1,7 1111 3 1,3 2 2

Forca Centripeta 1,3 1111 2 1,3 2 2

Gravitacao 0,3 |Leis de Kepler 0,3 1/10]0 1,3 2 2
Universal Gravitacdo Universal 0,7 2 0 0 1,3 2 2
Movimentos de satélite 0,0 0o/l0] O 1,3 2 2

Hidrostatica 1,9 Pressao 3,0 3 3 3 1,3 2 2
Massa Especifica 3,0 313]3 1,3 2 2

Pressao atmosférica 3,0 3|13]3 1,3 2 2

Variacdo da pressao em funcéo da profur] 0,3 0[0]1 1,3 2 2

Vasos comunicantes 1,0 1[{0]2 1,3 2 2

Prensa hidraulica 2,0 3|10 3 1,3 2 2

Empuxo 1,0 2 0 1 1,3 2 2
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Conservacdo 2,4 |Trabalho de uma forca 2,0 21311 1,3 2 2
de Energia Poténcia 2,7 2 3 3 1,3 2 2
Trabalho e energia cinética 2,3 21 3] 2 1,3 2 2
Energia potencial gravitacional 2,3 21 3]2 1,3 2 2
Energia potencial eléstica 2,7 213]3 1,3 2 2
Conservacdo de energia 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Quantidade 0,7 |Impulso 0,3 1]1]0]0 1,3 2 2
de Quantidade de movimento 0,3 1/10]0 1,3 2 2
movimento Choques elasticos e inelasticos 1,7 11311 1,3 2 2
Conservacéo da Quantidade de Movimen 0,3 1]1]0]0 1,3 2 2
Temperatura 2,5 |Modelo cinético molecular 1,3 1 3 1,3 2 2
Energia interna 2,0 1 3 2 1,3 2 2
Temperatura 3,0 3 3 3 1,3 2 2
Medida de temperatura 3,0 3|13]|3 1,3 2 2
Usos de termdmetros na indUstria e na té 3,0 3133 1,3 2 2
Dilatacdo 2,4 |Dilatacdo térmica 2,3 1|13 ] 3 1,3 2 2
Dilatagdo de sélidos 2,7 213] 3 1,3 2 2
Dilatacdo de liquidos 2,3 1|13 3 1,3 2 2
Importancia da dilatagdo térmica na naturg 2,3 1|13 ] 3 1,3 2 2
Transforma- 1,8 |Nocdao de gas perfeito e gas real 0,3 0/0] 1 1,3 2 2
coes Variaveis de estado num gas perfeito: pre 2,0 1]13]2 1,3 2 2
Gasosas Presséo de um gas 2,0 0| 3]3 1,3 2 2
Mandmetros 3,0 3|13]3 1,3 2 2
Nocéo e uso do vacuo na indUstria 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Transformacé&o isotérmica (a temperatura 1,7 1131 1,3 2 2
Transformacao isobarica (a presséo cons 1,7 1131 1,3 2 2
Transformacéo isovolumétrica (a volume 1,7 11311 1,3 2 2
Transformac&o adiabéatica (sem troca de 1,3 0131 1,3 2 2
Transmissao 2,5 |Condugédo 3,0 3|13]|3 1,3 2 2
de calor Conveccao 2,7 213]3 1,3 2 2
Irradiacdo 1,7 2]10] 3 1,3 2 2
Perdas de calor em dutos industriais 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Termo 2,7 |Nocéo de Calor 2,3 1|13 3 1,3 2 2
dinamica Transferéncia e troca de calor 3,0 3|13]|3 1,3 2 2
Capacidade Térmica 3,0 3133 1,3 2 2
Calor especifico 2,3 1|13 3 1,3 2 2
Efeitos das trocas de calor na natureza e 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Mudancas 1,8 |Sodlidos, liquidos e gases 2,7 213]3 1,3 2 2
de estados Fuséo e solidificacdo 1,7 21 0] 3 1,3 2 2
da matéria Vaporizacdo e condensacgéo 2,3 1[3]3 1,3 2 2
Influéncia da presséo na mudanca de est 2,3 1131 3 1,3 2 2
Sublimagéo 0,7 11011 1,3 2 2
Diagramas de estado 2,7 213]3 1,3 2 2
Pressédo de vapor 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Ponto critico 0,7 11011 1,3 2 2
Ponto triplice 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Estado 1,8 |Caracteristicas e propriedades dos sélido 2,0 3|10 3 1,3 2 2
Sélido Rede cristalina 1,3 31011 1,3 2 2
Tipos de estruturas cristalinas 1,3 31011 1,3 2 2
Deformagdes em corpos sélidos 2,0 3|10 3 1,3 2 2
Elasticidade, plasticidades, fragilidade, dy 2,0 3[0]3 1,3 2 2
Lei de Hooke. Médulo de elasticidade 2,0 31013 1,3 2 2
Estado 1,5 |Caracteristicas e propriedades dos liquidd 1,3 11013 1,3 2 2
Liquido Tens&o superficial 1,3 110 3 1,3 2 2
Capilaridade 1,3 1101 3 1,3 2 2
Viscosidade 2,0 3/0] 3 1,3 2 2
Estado 2,1 |Caracteristicas e propriedades dos gases 2,3 1|13 3 1,3 2 2
Gasoso Vapor saturado 2,0 0[3]3 1,3 2 2
Vapor ndo saturado 2,0 0] 3] 3 1,3 2 2
Ponto de ebulicéo 2,3 1|13 ] 3 1,3 2 2
Uso de gases liguefeitos 1,7 1131 1,3 2 2
Ciclo de vaporizacdo 2,0 0] 3] 3 1,3 2 2
Umidade relativa do ar 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
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Maquinas 2,0 |Calor como forma de energia 2,7 31213 1,3 2 2
Térmicas Principio de Funcionamento das Maquina 2,0 1121 3 1,3 2 2
Trabalho termodinamico 2,0 1121 3 1,3 2 2
Maquinas a vapor 1,0 0] 0] 3 1,3 2 2
Calor libertado na combustéo 1,0 0l 0] 3 1,3 2 2
Motor a combustao 1,0 0]0]| 3 1,3 2 2
Ferro elétrico 2,3 3|12 2 1,3 2 2
Geladeira e refrigerador 3,0 3[13]3 1,3 2 2
Misturas refrigerantes 2,7 3132 1,3 2 2
Comporta- 1,5 Natureza da luz 1,3 1 1 2 1,3 2 2
mento Teorias ondulatéria e corpuscular da luz 0,7 0]0]| 2 1,3 2 2
Otico dos Materiais transparentes, transllicidos e o 2,3 3|11 3 1,3 2 2
materiais Fontes luminosas 1,7 1 1 3 1,3 2 2
Reflexao, refracéo e absorcao 1,7 1111 3 1,3 2 2
Reflexdo 0,7 |Reflexdo e leis da reflexdo 1,3 1[0 3 1,3 2 2
da luz Espelhos planos 0,7 0]0]| 2 1,3 2 2
Espelhos esféricos 0,7 0] 0| 2 1,3 2 2
Formacé&o de imagens em espelhos 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Equacao dos espelhos esféricos 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Refracéo 0,8 [Refracdo da luz 1,3 1[0]3 1,3 2 2
da luz Leis da refracéo 1,0 0] 0] 3 1,3 2 2
Lentes esféricas 0,3 0]0]| 1 1,3 2 2
Construcéo de imagens em lentes 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Prismas, laminas de faces paralelas 1,0 0]0]| 3 1,3 2 2
Instrumentos 6ticos: maquina fotogréfica, 1,0 110 2 1,3 2 2
Funcionamento do olho humano 0,3 0]0]1 1,0 1 2
Fotometria 1,2  |Fluxo luminoso 0,7 0]1]1 1,0 1 2
Intensidade luminosa 1,3 1[1]2 1,3 2 2
lluminagao (leis e aplicacdes) 1,7 11113 1,3 2 2
Fotdmetros 1,0 11111 1,3 2 2
Ondulat6ria 0,6 |Movimento harménico simples 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Caracteristicas das ondas: comprimento d 1,0 0] 0] 3 1,3 2 2
Transporte de energia através das ondas 0,3 0j]0]1 1,3 2 2
Ondas em uma corda 0,0 0]0]0 1,3 2 2
Ondas na superficie de liquido 0,3 0]0] 1 1,3 2 2
Ondas no espaco 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Difracdo 0,7 0]0]| 2 1,3 2 2
Interferéncia 0,3 0]0] 1 1,3 2 2
Péndulo simples 0,3 0/0]1 1,3 2 2
OscilacGes elasticas 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Vibragdes mecanicas 2,0 3|10 3 1,3 2 2
Ressonancia mecanica 1,3 1 0 3 1,3 2 2
Acustica 1,8 [Natureza do som 2,0 21311 1,3 2 2
Velocidade de propagacdo do som 1,3 0[3]1 1,3 2 2
Altura, intensidade e timbre 2,0 213]1 1,3 2 2
Fontes sonoras: cordas, placas, colunas ( 1,3 0] 3|1 1,3 2 2
Reflexdo, absor¢éo, difracéo e interferénc 1,3 0[3]1 1,3 2 2
Controle de ruidos 2,7 21 3] 3 1,3 2 2
Propriedades 0,1 [Interferéncia luminosa 0,3 11010 1,3 2 2
Ondulatérias Condicdes de interferéncia 0,0 0]0]O0 1,0 1 2
da luz Peliculas finas 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
Usos da interferéncia da luz em medidas 0,0 o/0] O 1,0 1 2
Difracéo da luz 0,3 0]0]1 1,0 1 2
Rede de difracédo 0,3 0]0] 1 1,0 1 2
Polarizacdo da luz 0,0 0]0]0 1,0 1 2
Radiacdes e 1,1 |Disperséo da luz 0,7 0]2]0 1,0 1 2
Espectros Decomposicéo da luz 0,7 0o[2]0 1,0 1 2
Radiacédo ultravioleta 1,3 21210 1,3 2 2
Radiacéo infravermelha 1,3 21210 1,3 2 2
Espectrometro (andlise espectral) 1,3 212]0 1,3 2 2
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Propriedades 0,8 |Propriedades ondulatdrias e quanticas da 0,0 0] 0 1,0 1 2
Quanticas Pressao da luz 0,0 o[0] O 1,0 1 2
das Efeito térmico da luz 1,0 2101]1 1,3 2 2
Radiacbdes Efeito quimico da luz 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
Efeito fotoelétrico 0,7 1/0]1 1,3 2 2
Células fotoelétricas 2,0 31013 1,3 2 2
AplicacGes de células fotoelétricas 2,0 3|10 3 1,3 2 2
Luminescéncia 0,3 1]1]0]0 1,3 2 2
Carga 0,6 |Modelos de estrutura atbmica 0,0 0 0 1,3 2 2
elétrica Experiéncia de Rutherford 0,0 0 0 1,3 2 2
Nocéo de carga elétrica 0,7 0]0]| 2 1,3 2 2
Formas de eletrizacéo 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
Condutores e isolantes 2,7 213]3 1,3 2 2
Inducéo elétrica 0,0 0]0]O0 1,3 2 2
Eletroscopios 0,0 0 0 1,3 2 2
Lei de Coulomb 0,0 0 0 1,3 2 2
Unidades Sl para a eletricidade 1,7 0]2] 3 1,3 2 2
Campo 0,7 |O conceito de campo elétrico 0,3 0/0]1 1,3 2 2
elétrico Campo elétrico de cargas puntuais 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
Linhas de campo elétrico 0,0 0]0]O0 1,3 2 2
Comportamento de um condutor eletrizad 1,7 2 0 3 1,3 2 2
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 1,3 110 3 1,3 2 2
Potencial 0,7 |Diferenca de potencial 2,3 113183 1,3 2 2
elétrico Diferenca de potencial em um campo unif] 0,3 0/0] 1 1,3 2 2
Diferenca de potencial no campo de uma 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
Gerador de Van der Graaff 0,0 0o/l0] O 1,3 2 2
Corrente 2,0 |Portadores de cargas 0,7 11011 1,3 2 2
elétrica Conceito de corrente elétrica 2,3 1]13]3 1,3 2 2
nos metais Circuitos elétricos simples 2,3 1131 3 1,3 2 2
Resisténcia elétrica de condutor 2,3 1|13 ] 3 1,3 2 2
Lei de Ohm 2,3 1 3 3 1,3 2 2
Associacao de resisténcias (série e parale| 2,3 1131 3 1,3 2 2
Instrumentos de medidas elétricas 2,3 1|13 3 1,3 2 2
Poténcia em elemento do circuito 1,3 1[0 3 1,3 2 2
Variacéo da resisténcia com a temperatur, 1,3 31011 1,3 2 2
Acdo térmica da corrente elétrica 2,3 31311 1,3 2 2
Lei de Joule 2,3 313]1 1,3 2 2
Acéo térmica 1,9 |Trabalho realizado pela corrente elétrica 1,7 11311 1,3 2 2
da corrente Poténcia da corrente elétrica 2,3 1 3 3 1,3 2 2
elétrica Acéo térmica da corrente elétrica 2,7 213]3 1,3 2 2
Lei de Joule 2,3 31311 1,3 2 2
Curto-circuito 0,3 1]0 1,3 2 2
Aplicacéo pratica da acéo térmica da corri 2,0 2 13]1 1,3 2 2
Corrente 0,3 |Dissociagdo eletrolitica 0,3 0]0]1 1,3 2 2
elétrica nos Eletrélise 0,3 0]0]1 1,3 2 2
eletrélitos Determinacédo das cargas dos ions na ele 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
Aplicacdes técnicas da eletrolise (zincage 0,7 o[0] 2 1,3 2 2
Pilhas e acumuladores 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Corroséo eletroguimica 0,3 0|01 1,3 2 2
Corrente 0,1 lonizacao de gas 0,0 0]0]0 1,3 2 2
elétrica nos Condutibilidade idnica e eletronica 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
gases e no Variacdo da intensidade da corrente elétri 0,0 0o/l0] O 1,3 2 2
vacuo Descarga elétrica no gas a pressao atmog 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
Descarga elétrica em gases rarefeitos 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
Lampadas de descarga (fluorescentes, & 0,3 1]1]0]0 1,3 2 2
Emissao e absorcéo de energia pelos ato 0,0 0/0] O 1,0 1 2
Corrente elétrica no vacuo 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
Valvulas eletrénicas 0,3 1[{0]0 1,3 2 2
Corrente 0,0 |Propriedades dos condutores dielétricos ¢ 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
eletrbnica Semicondutores intrinsecos 0,0 o/l0] O 1,0 1 2
nos Juncdes eletronicas (p-n) 0,0 0/0]O0 1,0 1 2
semi Diodo semicondutor 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
condutores Transistor 0,0 o/0] O 1,0 1 2
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|Corrente 0,7 |Caracteristicas da corrente alternada e co 1,0 0] 0] 3 1,3 2 2
alternada e Geradores de corrente alternada e contin 0,3 0/0]1 1,3 2 2
continua Transformadores 0,3 0]0]1 1,3 2 2

Funcionamento de motores elétricos de ci 1,0 0] 0] 3 1,3 2 2
Geradores 0,3 |Forca eletromotriz 0,3 0]0]1 1,3 2 2
A equacdo do circuito 0,3 0]0] 1 1,3 2 2
Voltagem nos terminais de um gerador 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Campo 0,3 |Magnetismo 0,3 0]0] 1 1,3 2 2
magnético imas 0,3 0|01 1,3 | 2 2
Linha de forca do campo magnético 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Polos magnéticos de um ima 0,3 0]0] 1 1,3 2 2
Campo 0,3 |Polos magnéticos de um circuito elétrico 0,3 0]0]1 1,3 2 2
magnético Acédo do campo magnético sobre condutd 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
de corrente Eletromagnetismo 0,3 0[0]1 1,3 2 2
Eletroima 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Funcionamento e construcéo de voltimetr 0,3 0|01 1,3 2 2
Forca de interacdo entre espiras e fios 0,3 0/]0]1 1,3 2 2
Campo magnético em um condutor retilin 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Campo magnético no centro de uma espi 0,3 0/]0]1 1,3 2 2
Campo magnético em um solenéide 0,3 0]0]1 1,3 2 2
Influéncia do meio no valor do campo ma 0,0 0]0]O0 1,3 2 2
Inducdo 0,0 |Forca eletromotriz induzida 0,0 0o[0] O 1,3 2 2
eletro A lei de Faraday (campo magnético em m| 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
magnética A lei de Lenz (corrente induzida tem senti 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
O transformador 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Correntes de Foucault 0,0 0] 0 1,3 2 2
Ondas eletromagnéticas 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
Espectro eletromagnético 0,0 0o[0] O 1,0 1 2
Ondas 0,4 |Campo eletromagnético 0,3 0|01 1,3 2 2
eletro Propagacéo do campo eletromagnético 0,0 o/l0] O 1,3 2 2
magnéticas Propriedades das ondas eletromagnéticag 0,0 0/0]O0 1,3 2 2
Espectro eletromagnético 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
Ondas de radio e microondas 0,7 0/0] 2 1,0 1 2
Radiac¢6es infravermelhas, visiveis e ultra: 0,7 11011 1,3 2 2
Raios X e raios gama 1,0 110 2 1,3 2 2
Capacitores 0,7 |Capacitores 1,3 0]3]1 1,3 2 2
Associacdo de capacitores 0,3 0|01 1,3 2 2
A energia em um capacitor 0,3 0/0]1 1,3 2 2
Teoria da 0,0 |Principio da relatividade na Mecéanica CIlag 0,0 0] 0] O 1,0 1 2
relatividade Teoria da relatividade especial 0,0 o/0] O 1,0 1 2
Postulados de Einstein 0,0 0]0]0 1,0 1 2
Nocéo de simultaneidade 0,0 0] 0 1,0 1 2
Relatividade dos comprimentos e do temg] 0,0 0/0]O0 1,0 1 2
Fisica 0,0 |Radioatividade 0,3 0|01 1,3 2 2
nuclear Transmutacdo de elementos quimicos 0,0 0o/0] O 1,0 1 2
Emissao radioativa 0,0 0]0]O0 1,3 2 2
Composicdo de nucleos atdmicos 0,0 0] 0|0 1,0 1 2
Is6topos 0,0 0]0]O0 1,0 1 2
Aplicacdes dos radioisétopos 0,0 0/0]O0 1,0 1 2
Forcas nucleares 0,0 0 0 0 1,0 1 2
Reacdo em cadeia 0,0 o/0] O 1,3 2 2
Reatores nucleares de fusao e fissdo 0,0 0]0]O0 1,0 1 2
Tecnologia 0,7 |Funcionamento do radar 0,0 o/0] O 1,0 1 2
Principio das Telecomunicacdes 0,3 0]0]1 1,0 1 2
Funcionamento do radio e da televisdo 0,3 0|01 1,0 1 2
Reproducéo do som - Compact Disc 0,0 o/0] O 1,3 2 2
Ultra-som e suas aplicacdes 1,0 3/1]01]0 1,3 2 2
O laser e a holografia 0,0 0] 0] O 1,3 2 2
Principios da fotocopiadora 1,0 0] 0] 3 1,0 1 2
Micro informética e computadores 2,0 31013 1,3 2 2
Rob6s industriais 2,0 3|10 3 1,3 2 2
Sonar 0,0 0o[0] O 1,0 1 2
Fontes alternativas de energia 1,0 0]0]| 3 1,3 2 2
Fibras oticas 0,7 0|0 2 1,3 2 2
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Técnicos

Técnicos

Presenca Interessante Saber
Toépico Intens Assunto Intens | Tc1 | Tc2 | T3 | Tea indic. | Tc1| Tc2 | TC3 | TC4
bco bco

Introducéo 1,6 |Algarismos significativos 1,3 2 3 0 0|0
Poténcias de 10 1,5 2 1 3 0 0 0

Funcdes 0,8 0]0] 3 0 0[O

Gréaficos 1,8 2 1 3 1 0 0 0

Mudanga de Escala 1,8 2 1 3 1 0 0 0

Construgéo de graficos 1,8 211|131 0 0|0

Interpretagéo de graficos 1,8 2 1({3]1 0 0[O0

Medidas de tempo e distancia 2,0 3 2 3 0 0 0

Sistema Internacional de Unidades 2,0 3 1 3 1 0 0 0

Cinemaética 1,1 [Referencial 0,8 0| 0| 3 0 0|0
Deslocamento 1,3 21013 0 0|0

Velocidade 1,8 2 2 3 0 0 0

Aceleragéo 1,0 2 0 2 0 0 0

Movimento Retilineo Uniforme 1,3 2 0 3 0 0 0

Movimento Retilineo Uniformemente Variado 1,0 2 0 2 0 0 0

Queda Livre 0,5 0| O 2 0 0 0

Composigéo de Movimentos 1,0 2102 0 0]0

Vetores 0,0 |Grandezas vetoriais e escalares 0,0 0| O 0 0 0 0
Operacdes com vetores 0,0 0]l]0] O 0 [V

Movimento 1,2 Movimento circular uniforme 1,0 2 0 2 0 0 0
Curvo e Rotacdes 15 21113 0 0|0
Rotacdes Momento angular 1,0 2101 2 0 0] 0
Momento de inércia 1,0 2 0 2 0 0 0

Torque 15 3103 0 [V

Associacdo de engrenagens 1,0 21 0] 2 0 0] 0

Ferramentas 0,4  |Ampliacdo de forcas 0,5 1[/0]0(1 0 0]0
e Vantagem mecanica 0,5 1 0 0 1 0 0 0
Mecanismos Trabalho e ampliacdo de forca 0,3 1/0]0 0 0|o0
Trabalho e ampliagéo de velocidade 0,3 1[/0]0 0 0] 0

Vantagem mecanica em meios liquidos (prensal 0,5 1]1]0]0]1 0 0[O0

Leis de 1,1 [Forca 1,3 1101311 0 O[O
Newton Medida de forga 1,3 110 3 1 0 0 0
(12e 3% 12 lei de Newton — Inércia 10 ] 1]0]3 0 0foO0
32 lei de Newton - Acdo e Reagéo 1,0 1[0]3 0 [V

Equilibrio de Particula 1,0 110 3 0 0 0

Equilibrio de Corpo Rigido 1,0 1[/0]3 0 0]0

22 |ei de 1,0 [Segunda lei de Newton 1,0 1101 3 0 0|0
Newton Peso e Massa 1,3 110 3 1 0 0 0
Forga de Atrito 1,0 1[0]3 0 0[O

Resisténcia do Ar 0,8 0| O 3 0 0 0

Forca Centripeta 0,8 0103 0 0]0

Gravitacao 0,3 |Leis de Kepler 0,3 0|0|1]0O0 0 0|0
Universal Gravitag&o Universal 0,3 0O|O0|1]|0O0 0 0|0
Movimentos de satélite 0,3 0]l]0|]1]0 0 0|0

Hidrostatica 1,2 |Pressdo 1,8 2|1 2| 3 0 0|0
Massa Especifica 2,0 2 2 3 1 0 0 0

Pressdo atmosférica 0,8 0 0 3 0 0 0 0

Variagdo da pressdo em funcdo da profundidad{ 0,8 0|0 3|0 0 0[O0

Vasos comunicantes 1,0 1[0]3 0 0]0

Prensa hidraulica 1,3 110 3 1 0 0 0

Empuxo 1,0 1 3 0 0 0
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Conservacéo 0,5 |Trabalho de uma forca 0,5 0| O 2 0 0 0
de Energia Poténcia 05 [ 002 0 0]0
Trabalho e energia cinética 0,5 0| O 2 0 0 0
Energia potencial gravitacional 0,5 0|l0]| 2 0 0]0
Energia potencial eldstica 0,5 0|0 2 0 0[O
Conservacdo de energia 0,5 0| O 2 0 0 0
Quantidade 0,3 |Impulso 0,3 0|01 0 0]0
de Quantidade de movimento 0,3 0| O 1 0 0 0
movimento Chogques elasticos e inelasticos 0,3 0| O 1 0 0 0
Conservagdo da Quantidade de Movimento 0,3 0|01 0 0[O0
Temperatura 1,4 [Modelo cinético molecular 0,8 0 3 0 0 0
Energia interna 0,8 0 3 0 [V )
Temperatura 1,8 1 3 3 0 0 0
Medida de temperatura 1,8 1 3 3 0 0 0
Usos de termdmetros na indstria e na técnica | 1,8 1[3]3 0 0] 0
Dilatacdo 1,0 [Dilatagdo térmica 1,0 110 3|10 0 0 0
Dilatagéo de s6lidos 1,0 1[/0]13[0 0 0] 0
Dilatag&o de liquidos 1,0 1 0 3 0 0 0 0
Importancia da dilatagdo térmica na naturezae | 1,0 1[({0]13[0 0 0]0
Transforma- 0,9 |Nocéo de gas perfeito e gas real 0,0 0]J]0]O0[|O 0 0[O0
coes Variaveis de estado num gas perfeito: pressdo,y 1,0 1[({0]13[0 0 0]0
Gasosas Pressdo de um gas 1,3 210130 0,5 210
Mandmetros 1,3 2 0 3|10 0,5 2 0
Nogo e uso do vacuo na indUstria 1,5 3|10 3|10 0 0 0
Transformagéo isotérmica (a temperatura const{ 0,8 0)J]0] 3]0 0 0] 0
Transformacdo isobarica (a pressédo constante)| 0,8 00|30 0 0[O0
Transformac&o isovolumétrica (a volume constal 0,8 0]l0]|3]0 0 0]0
Transformagdo adiabatica (sem troca de calor c{ 0,8 0)]0] 3]0 0 0] 0
Transmissao 1,0 [Conducdo 1,0 2 2 0 0 0 0
de calor Convecgio 1,0 2 210 0 0]0
Irradiacdo 1,3 2 3 0| O 0 0 0
Perdas de calor em dutos industriais 0,8 2 1 0| O 0 0 0
Termo 1,3 Nogéo de Calor 1,5 1 2 3|10 0 0 0
dinamica Transferéncia e troca de calor 1,5 1 2 3|10 0 0 0
Capacidade Térmica 1,0 1]1]0]3]0 0 0|0
Calor especifico 1,0 110 3|10 0 0 0
Efeitos das trocas de calor na natureza e naind| 1,5 1 2 3|0 0 0 0
Mudancas 0,5 |Solidos, liquidos e gases 0,8 112]0]0 0 0|0
de estados Fusfo e solidificac&o 0,3 110 0| O 0 0 0
da matéria Vaporizag8o e condensagio 1,3 1 (113|060 0 0]0
Influéncia da pressdo na mudanca de estado 1,0 110 3|10 0 0 0
Sublimagdo 0,3 110 0| O 0 0 0
Diagramas de estado 0,3 1]1]0]0]0 0 0|0
Presséo de vapor 0,3 110 0| O 0 0 0
Ponto critico 0,3 110 0| O 0 0 0
Ponto triplice 0,3 1[/0]0(0O 0 0[O
Estado 0,4 |Caracteristicas e propriedades dos solidos 0,5 0| O 2 0 0 0
Solido Rede cristalina 0,3 o[0]|1 0 O[O0
Tipos de estruturas cristalinas 0,3 0 0 1 0 0 0
Deformag@es em corpos solidos 0,3 0|l0]1 0 0]0
Elasticidade, plasticidades, fragilidade, dureza| 1,0 1]12]1 0 0[O0
Lei de Hooke. Mddulo de elasticidade 0,3 0 0 1 0 0 0
Estado 1,1 [Caracteristicas e propriedades dos liquidos 1,0 1]11]12]0 0 0[O0
Liquido Tens&o superficial 0,8 112]0]0 0 0] 0
Capilaridade 1,0 110 3|0 0 0 0
Viscosidade 1,8 1]13]3]0 0 O[O0
Estado 0,4 |Caracteristicas e propriedades dos gases e vap| 0,5 0|l0]2]0 0 0]0
Gasoso Vapor saturado 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0[O0
Vapor ndo saturado 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Ponto de ebuligdo 0,5 0| O 2 0 0 0 0
Uso de gases liquefeitos 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Ciclo de vaporizagéo 0,5 0| O 2 0 0 0 0
Umidade relativa do ar 1,3 1 2 2 0 0 0 0
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Maquinas 0,5 |Calor como forma de energia 1,0 1 3 0| O 0 0 0
Térmicas Principio de Funcionamento das Maquinas Tér 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Trabalho termodinamico 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Magquinas a vapor 0,3 0O|l1]0]0O 0 0]0
Calor libertado na combustéo 0,5 0|l2]|]0]0 0 0|0
Motor a combustio 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Ferro elétrico 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Geladeira e refrigerador 15 310]3]0 0 0[O
Misturas refrigerantes 1,5 3|10 3|10 0 0 0
Comporta- 0,3 |Natureza da luz 0,0 0|]0|]0]O 0 0[O
mento Teorias ondulatéria e corpuscular da luz 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Otico dos Materiais transparentes, translicidos e opacog 0,0 0|l0]O0O]O 0 0]0
materiais Fontes luminosas 05| 0]2]0]0 0 0]0
Reflex&o, refragéo e absorcéo 0,8 0|l2]|1]0 0 0|0
Reflexdo 0,1 |Reflexdo e leis da reflexdo 0,3 0|0 1]0 0 0|0
da luz Espelhos planos 0,0 0|0|O0]O 0 0|0
Espelhos esféricos 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Formagé&o de imagens em espelhos 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Equac&o dos espelhos esféricos 0,0 0]J]0]O0[|O 0 0[O0
Refracéo 0,0 |Refracdo da luz 00 [o0ojJoOoJOfoO 0 010
da luz Leis da refragéo 0,0 0|0|O0O]|O 0 0|0
Lentes esféricas 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Construgdo de imagens em lentes 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Prismas, laminas de faces paralelas 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Instrumentos 6ticos: maquina fotogréfica, micro{ 0,0 0|l0]O0]O 0 0]0
Funcionamento do olho humano 0,3 0]l]0|]1]0 0 0] 0
Fotometria 0,4  |Fluxo luminoso 0,3 0| O 110 0 0 0
Intensidade luminosa 0,5 1(0]1(0O0 0 0|0
lluminagé&o (leis e aplicacdes) 0,5 1]1]0]1]0 0 0|0
Fotdmetros 0,3 0| O 110 0 0 0
Ondulat6ria 0,0 |Movimento harménico simples 0,0 0|0|O0O]|O 0 0|0
Caracteristicas das ondas: comprimento de ond 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Transporte de energia através das ondas 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Ondas em uma corda 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Ondas na superficie de liquido 0,0 0|l0]O0]O 0 0]0
Ondas no espago 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Difracdo 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Interferéncia 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Péndulo simples 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
OscilagBes elasticas 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Vibragdes mecéanicas 0,3 110 0| O 0 0 0
Ressonancia mecanica 0,3 1[/0]0(0O 0 0|0
Acustica 0,4 |Natureza do som 0,3 o|lO0O|1]|0O0 0 0|0
Velocidade de propagagdo do som 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Altura, intensidade e timbre 0,3 0 0 1 0 0 0 0
Fontes sonoras: cordas, placas, colunasde ar | 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Reflexdo, absorcao, difragdo e interferénciadoq 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Controle de ruidos 1,8 2 3 2 0 0 0 0
Propriedades 0,0 [Interferéncia luminosa 00 [o0ojJoOoJOfoO 0 010
Ondulatérias Condicdes de interferéncia 0,0 0|0|O0O]|O 0 0|0
daluz Peliculas finas 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Usos da interferéncia da luz em medidas 0,0 0|0 0]O 0 0|0
Difracdo da luz 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Rede de difragdo 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Polarizacéo da luz 0,0 0|0]0]O 0 0[O
Radiacdes e 0,4 |Disperséo da luz 0,0 0|0 0|0 0 0 0
Espectros Decomposicao da luz 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Radiag&o ultravioleta 0,3 1 0 0 0 0 0 0
Radiac3o infravermelha 1,5 1 3 2 0 0 0 0
Espectrometro (andlise espectral) 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
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Propriedades 0,8 Propriedades ondulatérias e quanticas da luz 0,0 0| O 0| O 0,5 2 0
Quanticas Presséo da luz 0,0 0Ojl|0]O0]O 0,5 210
das Efeito térmico da luz 1,0 113]0]0 0,5 210
Radiacdes Efeito quimico da luz 1,0 1 3 0|0 0,5 2 0
Efeito fotoelétrico 1,0 1[(3]0(0O0 0,5 210
Células fotoelétricas 1,3 1 3 110 0,5 2 0
Aplicacdes de células fotoelétricas 1,5 1 3 2 0 0,5 2 0
Luminescéncia 0,3 1[/0]0(0O 0 0] 0
Carga 0,2 Modelos de estrutura atdmica 0,0 0| O 0| O 0 0 0
elétrica Experiéncia de Rutherford 0,0 0|0 0 0,5 0] 2
Nocéo de carga elétrica 0,3 0| O 110 0 0 0
Formas de eletrizacdo 0,3 0| O 110 0 0 0
Condutores e isolantes 0,5 1(0]1(0O0 0 0|0
Indugdo elétrica 0,3 0| O 110 0 0 0
Eletroscopios 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Lei de Coulomb 0,0 0|0 0 0,5 0] 2
Unidades Sl para a eletricidade 0,5 110 110 0 0 0
Campo 0,5 |O conceito de campo elétrico 0,8 0| 3|]0]0 0,5 210
elétrico Campo elétrico de cargas puntuais 0,0 0|0|O0]O 0 0[O
Linhas de campo elétrico 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Comportamento de um condutor eletrizado 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0[O0
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 1,8 2131210 0 0] 0
Potencial 0,6 |Diferenca de potencial 1,3 21 3]0]0 0 0]0
elétrico Diferenca de potencial em um campo uniforme | 0,5 210100 0,5 210
Diferenca de potencial no campo de uma carga| 0,5 210|010 0,5 210
Gerador de Van der Graaff 0,0 0|0 0 0,5 0] 2
Corrente 0,6 Portadores de cargas 0,5 0 2 0| O 0,5 2 0
elétrica Conceito de corrente elétrica 13 |]0[3[2]O0 0,5 2|0
nos metais Circuitos elétricos simples 0,8 110 2 0 0 0 0
Resisténcia elétrica de condutor 0,8 110 2 0 0 0 0
Lei de Ohm 0,8 0O[2]1]0 0 O[O
Associacdo de resisténcias (série e paralelo) erf 0,5 0|0 2|0 0 0|0
Instrumentos de medidas elétricas 0,8 1 1 110 0 0 0
Poténcia em elemento do circuito 0,3 0]l]0|]1]0 0 0] 0
Variagdo da resisténcia com a temperatura e co| 0,5 1]1]0]1]0 0 0[O0
Ac&o térmica da corrente elétrica 0,3 0| O 110 0 0 0
Lei de Joule 0,3 o/f0|]1]0 0 O[O
Acédo térmica 0,3 |Trabalho realizado pela corrente elétrica 0,3 0| O 110 0 0 0
da corrente Poténcia da corrente elétrica 0,5 1]1]0]1]0 0 O[O0
elétrica Acdo térmica da corrente elétrica 0,3 0O|O0|1]|0O0 0 0|0
Lei de Joule 0,3 0| O 110 0 0 0
Curto-circuito 0,5 0|10 2]0 0 0|0
Aplicag&o prética da ag&o térmica da corrente e| 0,3 0O|J]0| 1[0 0 0[O0
Corrente 0,8 |Dissociagao eletrolitica 0,5 0]l]2]01]0 0,5 210
elétrica nos Eletrélise 0,8 0| 3|0]|0O0 0,5 210
eletrélitos Determinacéo das cargas dos ions na eletrdlise| 0,8 0 3 0| O 0,5 2 0
Aplicagdes técnicas da eletrdlise (zincagem, crof 1,3 1]13]1]0 0,5 210
Pilhas e acumuladores 0,8 0 3 0| O 0,5 2 0
Corroso eletroguimica 1,0 0 3 110 0,5 2 0
Corrente 0,0 |lonizagdo de gas 0,0 0| O 0| O 0 0 0
elétrica nos Condutibilidade ibnica e eletrénica 0,3 110 0 0,5 0 2
gases e no Variacdo da intensidade da corrente elétricano{ 0,0 0|0 0 0,5 0] 2
Vacuo Descarga elétrica no gas a presséo atmosférical 0,0 0)J]0]O0|O 0 0[O0
Descarga elétrica em gases rarefeitos 0,0 0| O 0 0,5 0 2
Lampadas de descarga (fluorescentes, lampadgq 0,0 0] 0 0 0,5 0|2
Emissé&o e absorcdo de energia pelos atomos 0,0 0]J]0]O0|O 0 0[O0
Corrente elétrica no vacuo 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Valvulas eletrdnicas 0,0 0|00 O 0 0|0
Corrente 0,0 |Propriedades dos condutores dielétricos e semi{ 0,0 0| O 0 0,5 0 2
eletrbnica Semicondutores intrinsecos 00 | 0] O 0 0,5 0[2
nos Juncdes eletrdnicas (p-n) 0,0 0|0 0 0,5 0| 2
semi Diodo semicondutor 0,0 0| O 0 0,5 0 2
condutores Transistor 00 |]0O|J]0O0]JO0O]O 0 0[O
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|Corrente 0,3 |Caracteristicas da corrente alternada e continug 0,3 0| O 110 0,5 2 0
alternada e Geradores de corrente alternada e continua 03 |]0]J]0]1]O0 0,5 210
continua Transformadores 0,3 0|0 1]|0O0 0,5 210

Funcionamento de motores elétricos de correntf 0,3 0| O 110 0,5 2 0
Geradores 0,0  |Forca eletromotriz 0,0 0|0 0 0,5 0| 2
A equagdo do circuito 0,0 0| O 0 0,5 0 2
Voltagem nos terminais de um gerador 0,0 0] 0 0 0,5 0|2
Campo 0,6 Magnetismo 1,0 0 3 110 0,5 2 0
magnético iméas 03 [0j0]1]0 0 (U )
Linha de forca do campo magnético 1,0 0 3 110 0,5 2 0
Polos magnéticos de um imé 0,3 0| O 110 0 0 0
Campo 0,2 Polos magnéticos de um circuito elétrico 0,0 0| O 0| O 0 0 0
magnético Ac&o do campo magnético sobre condutores 0,0 0|l0]O0O]O 0 0]0
de corrente Eletromagnetismo 1,0 0O|3]1]0 0,5 210
Eletroima 0,3 0| O 110 0 0 0
Funcionamento e construcdo de voltimetros e aj 0,8 1 2 0| O 0,5 2 0
Forca de interag&o entre espiras e fios 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Campo magnético em um condutor retilineo 0,0 0)J]0]O0[|O 0 0[O0
Campo magnético no centro de uma espira circ{ 0,0 0|l0]O0O]O 0 0]0
Campo magnético em um solenéide 0,3 110 0 0,5 0|2
Influéncia do meio no valor do campo magnéticq 0,0 0| O 0 0,3 0 1
Inducdo 0,1 |Forca eletromotriz induzida 00 | 0] O 0 0,5 0[2
eletro A lei de Faraday (campo magnético em movime| 0,8 0| 3 0 1 2| 2
magnética A lei de Lenz (corrente induzida tem sentido cor] 0,0 0| O 0 0,5 0 2
O transformador 0,0 0|0|]0]O 0,5 210
Correntes de Foucault 0,0 0| O 0 0,5 0 2
Ondas eletromagnéticas 0,0 0| O 0| O 0,5 2 0
Espectro eletromagnético 0,0 0|]0]0]O 0 0[O
Ondas 0,2 |Campo eletromagnético 0,0 0| O 0| O 0,5 2 0
eletro Propagacéo do campo eletromagnético 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
magnéticas Propriedades das ondas eletromagnéticas 0,0 0|0|]O0]O 0 0] 0
Espectro eletromagnético 0,0 0|l0]O0O]O 0 0]0
Ondas de radio e microondas 0,0 0|00 O 0 0|0
Radiag6es infravermelhas, visiveis e ultravioleta| 1,3 1 2 2 0 0,5 2 0
Raios X e raios gama 0,3 110 0| O 0 0 0
Capacitores 0,1 |Capacitores 0,3 0|0 1]|0O0 0 0|0
Associacdo de capacitores 0,0 0|l0]J]O0O]O 0 0]0
A energia em um capacitor 0,0 0]l]0|]0]O 0 [V )
Teoria da 0,3 Principio da relatividade na Mecanica Classica | 0,0 0| O 0| O 0 0 0
relatividade Teoria da relatividade especial 0,0 0Oj|0]O0]O 0 0] 0
Postulados de Einstein 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Nog&o de simultaneidade 0,8 0| O 3|0 0 0 0
Relatividade dos comprimentos e do tempo 0,8 00| 3]0 0 0|0
Fisica 0,0 |Radioatividade 0,0 0O|O0O|O|O 0 0|0
nuclear Transmutagéo de elementos quimicos 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Emisséo radioativa 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Composic&o de nlcleos atdmicos 0,0 0|l0]J]O0O]O 0 0]0
Is6topos 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0|0
Aplicagdes dos radioisétopos 0,0 0]J]0]O0|O 0 0] 0
Forgas nucleares 0,0 0| O 0| O 0 0 0
Reagdo em cadeia 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0] 0
Reatores nucleares de fusio e fissdo 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Tecnologia 0,2 |Funcionamento do radar 00 |]0O|J]0O0]JO0O]O 0 0] o0
Principio das Telecomunicacées 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Funcionamento do radio e da televisio 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Reprodugéo do som - Compact Disc 0,0 0)J]0]J0]|O 0 0[O0
Ultra-som e suas aplicages 0,8 1 0 2 0 0 0 0
O laser e a holografia 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Principios da fotocopiadora 0,0 0|00 O 0 0] o0
Micro informatica e computadores 0,8 1 0 1 1 0 0 0
Robds industriais 0,8 1 0 2 0 0 0
Sonar 00 |]0O)J]0O0]J0O0]O 0 0[O0
Fontes alternativas de energia 0,0 0 0 0 0 0 0 0
Fibras 6ticas 0,5 0|0 1]1 0 0[O
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Presenca Interessante Saber
Tépico Intens. Assunto Intens. | MN1| MN2 | MN3 [ MN4 [ MN5 [ MN6 Indic. | MN1| MN2 | MN3 [ MN4 [ MN5 | MN6
bco
Introdugdo 1,4 [Algarismos significativos 1,5 1(3(1]1]2]1 1,5 1 212 2]| 2
Poténcias de 10 1,0 2(o0of2]0]1]1 15 1 2 22| 2
Funcdes 0,8 1{0of[f0]J0]3]1 0,8 1 0jl]0[|2]2
Gréficos 1,0 1({1[1]1])]1]1 15 1 21222
Mudanca de Escala 1,8 211212 |2]2 1,5 1 21222
Construgédo de graficos 1,0 1111 1 1 1 1,2 1 0|22 2
Interpretacdo de gréaficos 1,2 2(1f1]1])]1]1 1,0 0 0]l]2]2]2
Medidas de tempo e distancia 2,5 3233|212 1,0 2 0|0]| 2] 2
Sistema Internacional de Unidades 2,0 2(3[2]2]1]2 0,8 1 0jl]0[|2]2
Cinemética 1,1 |Referencial 0,7 1 0|0 2]1 0,7 1 0Ol0]2]|1
Deslocamento 1,2 212100 2 1 0,8 1 0|0 2] 2
Velocidade 2,0 1({3[2]2]3]1 0,8 1 0j]0]|2]2
Aceleragéo 1,5 1(2(1]1]3]1 0,8 1 0|0]| 2] 2
Movimento Retilineo Uniforme 1,3 1({3[0]J]0]3]1 0,8 1 0]l]0]|2]2
Movimento Retilineo Uniformemente Vari 0,8 1[{0[0]0]3]1 0,8 1 0l]0]2]|2
Queda Livre 0,7 1]1(0]0|1]1 0,7 1 0Ol0]2]|1
Composi¢do de Movimentos 0,7 111|001 1 0,7 1 0|0 2 1
Vetores 0,4 |Grandezas vetoriais e escalares 0,5 1({o0ofojoO0]|]1]1 0,7 1 0|0 2]1
Operagdes com vetores 0,3 1{ofo0]foO 1 0,5 1 0jl]0[|1]1
Movimento 1,2 [Movimento circular uniforme 0,8 0|3]0]J]0]1]|1 0,8 1 0]0] 2] 2
Curvo e Rotacdes 1,3 1]13|]0f[0f|2]2 0,8 1 0|0 2] 2
Rotacdes Momento angular 1,0 0| 3|]0]|]0]| 2 1 0,7 1 0|0 2 1
Momento de inércia 1,2 1(1f(1]1]2]1 0,7 1 0|0 2]1
Torque 1,7 1(3[1]1])]2]2 0,8 1 0]l]0]|2]2
Associacdo de engrenagens 1,3 113[0]0|2]2 1,5 1 212(2]2
Ferramentas 1,2 |Ampliacdo de forgas 1,2 0|1 3]1 1| 2 0,8 1 0|0 2] 2
e Vantagem mecéanica 1,0 310|013 0,7 1 0|0 2|1
Mecanismos Trabalho e ampliagéo de forca 15 0]13]1]3][2 0,8 1 0j]0]2]2
Trabalho e ampliacdo de velocidade 1,3 0131 ]|1][3 0,8 1 0]l]0]|2]2
Vantagem mecanica em meios liquidos (of 1,0 0O[3]0[0]3 1,5 1 212(2]2
Leis de 0,6 |Forca 1,2 1101 1| 3 1 0,8 1 0|0 2] 2
Newton Medida de forga 0,8 ojo| 11|21 0,8 1 0|0]| 2] 2
(12 e 3% 12 lei de Newton — Inércia 0,3 1{ofof0]|1 1,3 1 2 2f2]1
32 lei de Newton - Agdo e Reacdo 1,3 1({2f[1]1])]2]1 0,8 1 0jl]0]|2]2
Equilibrio de Particula 0,0 0Ol0]O0]O 0,5 1 OlO0]1]1
Equilibrio de Corpo Rigido 0,2 o[fojJo]oO[1 0,7 1 o[fo0]1]2
22 lei de 0,8 |Segunda lei de Newton 0,5 0O|1]0]|]0] 2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Newton Peso e Massa 0,8 0|l1])]0]0]| 3 1 0,8 1 0|10 2] 2
Forca de Atrito 1,2 0|]3[0f[0[3]1 0,8 1 0jl]0]|2]2
Resisténcia do Ar 1,0 0|]3[0f[0[3]0 0,7 1 0jl]0]2]|1
Forca Centripeta 0,5 0Ojojojo0O][s3 0,8 1 0jl]0]2]2
Gravitagdo 0,1 |Leis de Kepler 0,0 0|]0]|]0]O 0,5 1 0|0 1]1
Universal Gravitaggo Universal 0,2 0O|0]J]O0]|]O0]1 0,7 1 0|0 2|1
Movimentos de satélite 0,0 0j]o0jO0]oO 0,5 1 0Ojl]0[|1]1
Hidrostatica 0,9 |Pressédo 1,5 2|]0[1]2]3]|1 0,8 1 o[fo0]2]2
Massa Especifica 0,7 0|0 0] 0|3 1 0,8 1 0|0 2] 2
Pressao atmosférica 0,7 1(0[0|0] 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Variagdo da pressdo em funcéo da profuny 0,5 0O(0]|]O0O|[O0] 3 0,8 1 0l0]| 2] 2
Vasos comunicantes 0,8 0]l]2]0]0][3 0,7 1 0jl]0[|2]1
Prensa hidraulica 1,7 1(3[1]1]3]1 0,8 1 0|l]0]2]|2
Empuxo 0,5 0 o[O3 0,7 1 o[fo0]2]1
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Conservagao 0,6 |Trabalho de uma forgca 0,7 olo0]1|1]2 0,8 1 0l0]2]2
de Energia Poténcia 1,7 112|223 0,8 1 0|0 2] 2
Trabalho e energia cinética 0,7 0O|O0]J]O0]|1]3 0,7 1 0|0 2|1
Energia potencial gravitacional 0,2 0Oj]ojojoOf1 0,7 1 0j]0]|2]1
Energia potencial elastica 0,2 0Ojojo|O][1 0,8 1 0jl]0[|2]2
Conservacédo de energia 0,2 0Ojo0jojoO][1 0,8 1 0|02 2
Quantidade 0,8 |Impulso 0,8 0| 3|]0]|]0]| 2 0,7 1 0|0 2 1
de Quantidade de movimento 1,0 0|3|]0]|]0] 3 0,7 1 0|0 2|1
movimento Choques elasticos e inelasticos 0,3 0 0| 0] 2 0,7 1 0|0 2|1
Conservagao da Quantidade de Movimen] 0,8 0O[3]0[0] 2 0,7 1 0Ol0]]2]|1
Temperatura 1,6 [Modelo cinético molecular 0,0 0 0|0 0,8 1 0l0]2]2
Energia interna 0,5 0 1 1 1 0,8 1 0|0 2] 2
Temperatura 2,7 1]13|3[3|3]3 0,8 1 0|0 2] 2
Medida de temperatura 2,5 1(2[3]3]3]3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Usos de termOmetros na indUstriae natéd 2,3 1[1[3]3]3]3 0,8 1 0]l]0]|2]2
Dilatagdo 1,3 |Dilatagéo térmica 1,5 of1]1)2|3]2 0,8 1 o[f0]2]2
Dilatagéo de sélidos 1,7 11112 |3]2 0,8 1 0|0 2] 2
Dilatagéo de liquidos 1,0 1({0[0]|]0]|3]|2 1,2 1 0| 2] 2] 2
Importancia da dilatacéo térmica na naturd 1,0 Ol1]0|0|3]2 1,2 1 0l2]2]|2
Transforma- 1,1 [Nocéo de gas perfeito e gés real 0,5 0 0] 03 0,8 1 0l0]2]|2
coes Varidveis de estado num gés perfeito: pre{ 0,5 0 0)]0][3 0,8 1 0l0]2]2
Gasosas Pressdo de um gés 1,8 0|11 2]|2]| 3|3 0,8 1 0|0 2] 2
Manoémetros 2,2 0|13 2]|2]|3]|3 0,8 1 0|0 2] 2
Nocéo e uso do vacuo na indUstria 2,0 0|3|1]2]|3]|3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Transformacao isotérmica (a temperatura] 0,8 O[O0 1[1]3 0,8 1 0l0]| 2] 2
Transformagéo isobérica (a presséo cons] 0,8 olo]1[1]3 0,8 1 0l0]2]|2
Transformagéo isovolumétrica (a volume 0,7 0Ol0]O0O|1]3 0,8 1 0l0]2]2
Transformagéo adiabatica (sem trocaded 0,8 0101 1| 3 0,8 1 0|0 2] 2
Transmissdo 1,3 [Conducéo 1,3 1(3[0]0]3]1 0,8 1 0|0]| 2] 2
de calor Conveccéo 0,8 0 0|l0[3]2 0,8 1 0jl]0]|2]2
Irradiacao 1,7 1[([3[0]0]3]3 0,8 1 0l]0]2]|2
Perdas de calor em dutos industriais 1,3 1({o0of[1]1])3]2 0,8 1 0l0]2]2
Termo 1,4 [Nocéo de Calor 1,5 1(1f(1]1]3]|2 0,8 1 0|0 2] 2
dinamica Transferéncia e troca de calor 2,3 1(3[2]2]3]3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Capacidade Térmica 15 0O|l2[|1[1[3]2 0,8 1 0jl]0]|2]2
Calor especifico 0,7 0 0|l0[3]1 1,5 1 212(2]2
Efeitos das trocas de calor na natureza e 1,2 112(0]0|3]1 1,5 1 212(2]2
Mudancgas 0,7 |Sdlidos, liquidos e gases 1,0 O|OoO|1]1]|3]|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
de estados Fuséo e solidificacdo 0,7 0O|0|]O0]O0O]| 3|1 1,2 1 0| 2|22
da matéria Vaporizacéo e condensagao 0,7 0j]0]oO 3[1 15 1 21222
Influéncia da pressdo na mudanca de est 1,2 olo]1]2]3]1 0,8 1 0l0]2]|2
Sublimagéo 0,7 0Ol0j]O0O]J]O|3]1 0,7 1 0Ol0]2]|1
Diagramas de estado 0,5 0|0|]0] 0|3 0,7 1 0|0 2 1
Presséo de vapor 1,0 0|l2]|]0]0]| 3 1 0,8 1 0|0 2] 2
Ponto critico 0,7 0 0O|0]| 3|1 0,7 1 0|0 2]1
Ponto triplice 0,2 0 0|0 1 0,8 2 0jl]0[|2]1
Estado 0,7 |Caracteristicas e propriedades dos sélido 1,2 0Ol3]0]J]0|3]1 1,5 1 21222
Solido Rede cristalina 0,3 0 0|01 1 0,7 1 0|0 2 1
Tipos de estruturas cristalinas 0,2 0O|0]J]O0]|]O0O]1 0,7 1 0|0 2|1
Deformagdes em corpos sélidos 1,0 1[{1/0]J]0]3]1 1,3 1 2 2f2]1
Elasticidade, plasticidades, fragilidade, dy 1,2 0[3]0|0|3]1 1,2 1 0l2]2]|2
Lei de Hooke. Mddulo de elasticidade 0,5 0 0o|l0[3]0O 0,7 1 0jl]0]|2]1
Estado 0,6 |Caracteristicas e propriedades dos liquidd 0,7 0|0|]0] 0|3 1 0,8 1 0|0 2] 2
Liquido Tensdao superficial 0,2 0O|0]J]O0]|]O0O]1 0,7 1 0|0 2|1
Capilaridade 0,3 0O|0]|]0]|] 0] 2 0,7 1 0|0 2|1
Viscosidade 1,2 0|3[0f[0[3]1 0,8 1 0]l]0[|2]2
Estado 0,7 |Caracteristicas e propriedades dos gases| 0,8 0Ol2]0|0]3 0,8 1 0l0]2]2
Gasoso Vapor saturado 0,8 0|l2]|]0]0]| 3 0,5 1 0|0 2] 0
Vapor ndo saturado 0,5 0|l0|]0] 0|3 0,5 1 0|0 2] 0
Ponto de ebulicdo 0,7 0O|]0|]O0]O0O]| 3|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
Uso de gases liquefeitos 1,2 0|3[0f[0[3]1 0,8 1 0jl]0]|2]2
Ciclo de vaporizagao 0,5 0Ol0]J]O0O|O0] 3 0,5 1 0l0]2]0
Umidade relativa do ar 0,5 0 0|03 0,5 1 0ojo0j|2]o0
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Maquinas 1,3 [Calor como forma de energia | 1,8 0l3]0]3[3]2 0,8 1 0l0]2]2
Térmicas Principio de Funcionamento das Méquinal 1,5 0|0 1]|3]|3]|2 0,8 1 0|0 2] 2
Trabalho termodinamico 0,8 0O|O0O|]O0]|]O]| 3|2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Magquinas a vapor 0,8 0Oj]1|l0f[0[3]1 1,0 1 0l]2]2]1
Calor libertado na combustao 0,8 0Oj]o|O0f[O0[3]2 1,2 1 0|l2]|2]|2
Motor a combustéo 0,7 0Oj]1]l]0f[0[3]0 1,0 1 0|l2]|2]|1
Ferro elétrico 0,3 ofojojof2]0O 1,0 1 o[2]2]1
Geladeira e refrigerador 2,5 3|13|1[3|2]3 0,8 1 0|0 2] 2
Misturas refrigerantes 2,0 3|13|1]12]|2|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
Comporta- 0,5 |Natureza da luz 0,2 0 0|0 1 0,8 1 0jl]0[|2]2
mento Teorias ondulatéria e corpuscular da luz 0,0 0 0|0 0,5 1 Ol0]1]1
Otico dos Materiais transparentes, translicidoseol 0,5 oOl1]j]0]JO0f1]1 0,8 1 0l0]2]2
materiais Fontes luminosas 1,3 0|3|]0]|]0| 2|3 1,0 2 0|0 2] 2
Reflexdo, refracéo e absorgdo 0,3 0 oo 1]1 0,8 2 0|0 1] 2
Reflexao 0,1 |Reflexdo e leis da reflexdo 0,2 0 0|01 0,7 2 0Ojl]0[|1]1
da luz Espelhos planos 0,2 0Ol0]JO0O|O0]1 0,7 2 OlO0]1]1
Espelhos esféricos 0,2 0Ol0]JO0O|O0]1 0,8 2 0Ol0]2]|1
Formacéo de imagens em espelhos 0,0 0Ol0]O0]O 0,5 2 0O|l0]O0]|1
Equacdo dos espelhos esféricos 0,2 0Ojojojof1 0,7 2 0OjJ]0[|1]1
Refracdo 0,4 |Refracdo da luz 0,2 0 0|01 0,8 2 0jl]0[|2]1
daluz Leis da refracdo 0,2 0 0|01 0,7 2 0O|l]0[|1]1
Lentes esféricas 0,2 0Ojojojof1 0,8 2 0Oj]0]2]1
Construgdo de imagens em lentes 0,3 110|001 0,7 2 0101 1
Prismas, laminas de faces paralelas 0,3 1(0(0f|0] 1 0,7 2 0|0 1]1
Instrumentos 6ticos: maquina fotografica, 0,7 O|1]0]|1]2 0,8 2 0|0 2]1
Funcionamento do olho humano 0,7 0|]3|l0]0][1 0,7 2 0Ojl]0[|1]1
Fotometria 0,8 |Fluxo luminoso 1,2 013|022 0,7 1 0Oj]0]2]1
Intensidade luminosa 1,2 0|3|]0]| 2|2 0,8 1 0|0 2] 2
lluminacéo (leis e aplicacdes) 0,7 0jJ]ojo|3][]1 0,8 1 0j]0]2]2
Fotémetros 0,0 0|l0]0] O 0,7 1 0|l2]0]1
Ondulatéria 0,4 |Movimento harménico simples 0,5 oOlo0jO]JO|2]1 0,8 1 0l0]2]|2
Caracteristicas das ondas: comprimentod 0,5 oOjlo0j]O0O]JO]2]1 1,2 1 0l2]2]2
Transporte de energia através das ondas 0,3 0|0 0] 0| 2 0,7 1 0|0 2 1
Ondas em uma corda 0,2 0O|0]J]O0O]|]O0]1 0,7 1 0|0 2|1
Ondas na superficie de liquido 0,2 0Oj]ojojoOf1 0,7 1 0j]0]|2]1
Ondas no espaco 0,2 0Ojo0jOo|O][1 0,5 1 0Ojl]0[|1]1
Difracdo 0,2 0OjojojoOof1 0,7 1 0jl]0]2]|1
Interferéncia 0,3 ojojofof[1]1 0,8 1 0jl]0]2]2
Péndulo simples 0,2 0|0 0]O0]|1 0,7 1 0|0 2 1
OscilagGes elasticas 0,2 0O|0]J]O0]|]O0O]1 0,7 1 0|0 2|1
Vibragdes mecanicas 1,2 3(1(0|0] 3 1,3 2 0| 2] 2] 2
Ressonancia mecanica 0,7 0j]1]0]0][3 1,2 1 0l2]|2]|2
Acustica 0,5 |Natureza do som 0,2 0Ojojojof1 1,0 1 0|l2]2]|1
Velocidade de propagagdo do som 0,2 0Ol0]JO0O|O0O]1 1,0 1 0l2]2]|1
Altura, intensidade e timbre 0,7 0|3|]0]|]0]1 1,0 1 0|2 2]1
Fontes sonoras: cordas, placas, colunasd 0,5 0O|l2]0]|]0]1 0,7 1 0|0 2]1
Reflexdo, absorg¢ao, difracéo e interferénd 0,7 0O[3]0[0] 1 0,8 1 0l0]|2]|2
Controle de ruidos 0,8 oOj]1|l]0f[0[3]1 1,2 1 0l2]|2]|2
Propriedades 0,2 Interferéncia luminosa 0,7 0|l1]|]0] 0|3 0,7 1 0|0 2 1
Ondulatérias Condi¢des de interferéncia 0,5 0O|0|]O0]|] 0] 3 0,7 1 0|0 2|1
da luz Peliculas finas 0,0 0|]0]|]0] O 0,3 1 0|0 0] 1
Usos da interferéncia da luz em medidas 0,0 0Ojo0joO0]oO 0,3 1 0j]0]|O0]1
Difracéo da luz 0,0 0 0|0 0,3 1 0jl]0]O0]1
Rede de difragao 0,0 0 0|0 0,3 1 0Ol0]O0]|1
Polarizagéo da luz 0,0 0 0|0 0,3 1 0|00 1
RadiacGes e 0,5 |Dispersdo da luz 0,7 0|3|]0]|]0]1 0,7 1 0|0 2|1
Espectros Decomposicéo da luz 0,2 0Ojo0jo|O][1 0,7 1 0jl]0[|2]|1
Radiac&o ultravioleta 0,5 oOj1jo0fOof[1]1 0,8 1 0jl]0]2]|2
Radiagéo infravermelha 0,7 0OlO0OjJ]O]JO]1]3 0,8 1 0l0]2]|2
Espectrometro (andlise espectral) 0,3 ojojofof1]1 1,2 1 0l2]2]2
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Propriedades 0,5 |Propriedades ondulatérias e quanticas daj 0,2 0Ol0]JO0O|O0O]1 0,7 1 0Ol0]2]|1
Quanticas Pressao da luz 0,2 0|0 O0O]O0]|1 0,7 1 0|0 2 1
das Efeito térmico da luz 0,3 0Oj|O0O|J]O]J]O|1]|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
RadiacGes Efeito quimico da luz 0,2 0O|0]J]O0]|]O0] 1 0,8 1 0|0]| 2] 2
Efeito fotoelétrico 0,5 0Oj]o0j|1]0O0 2 0,5 1 0]l]0]0]2
Células fotoelétricas 0,8 0jl]2]1]o0 2 0,5 1 0|l]0]0] 2
Aplicagdes de células fotoelétricas 15 3[2f2]0o0 2 0,5 1 0jJ]0]O0] 2
Luminescéncia 0,0 0 0|0 0,2 1 0|0 0] O
Carga 1,0 |Modelos de estrutura atbmica 0,2 0O|0]J]O0]|]O0]1 0,7 1 0|0 2|1
elétrica Experiéncia de Rutherford 0,2 0Ojojo0|O][1 0,7 1 0jl]0[|2]|1
Nocé&o de carga elétrica 0,7 ojof|1f[1[1]1 0,8 1 0|l]0]2]|2
Formas de eletrizagédo 0,5 OlO0]JO|1]2 0,7 1 0Ol0]2]|1
Condutores e isolantes 2,3 0|l2]13]|3]|3]|3 0,8 1 0|0 2] 2
Inducgéo elétrica 1,8 0|0 3]|3]|3]|2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Eletroscopios 0,7 0|0]| 1] 3 0,3 1 0|0 0] 1
Lei de Coulomb 1,2 0 2|3 2 0,5 1 0]l]0]0] 2
Unidades Sl para a eletricidade 1,5 0l0]3]|3 3 0,5 1 0O|l0]O0]| 2
Campo 0,4 |0 conceito de campo elétrico 0,7 0|0 0] 0|3 1 0,8 1 0|0 2] 2
elétrico Campo elétrico de cargas puntuais 0,0 0j]ojoO0]oO 0,5 1 0j]o0]2]0
Linhas de campo elétrico 0,0 0|]0]|]0]O 0,5 1 0|0 2]0
Comportamento de um condutor eletrizad 0,2 0l0]|O0]|O 1 1,2 1 0|2]2]|2
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 1,0 0l0]2]|3 1 0,8 1 0l0]2]|2
Potencial 1,1 Diferenca de potencial 2,5 3 31333 0,8 1 0|0 2] 2
elétrico Diferencga de potencial em um campo unif{ 1,7 1 0[13[3]3 0,8 1 0j]0]|2]2
Diferenga de potencial no campo de uma 0,0 0 0|0 0,7 1 0Ol2]0]| 1
Gerador de Van der Graaff 0,3 1 0|1 0,3 1 0jl]0]|O0]1
Corrente 2,0 |Portadores de cargas 0,2 0 0|1 0,7 1 0Ol2]0]|1
elétrica Conceito de corrente elétrica 2,0 3 33|12 0,8 1 0|0 2] 2
nos metais Circuitos elétricos simples 2,0 3 3|3 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Resisténcia elétrica de condutor 2,0 3 3|3 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Lei de Ohm 2,0 3 33 3 0,8 1 0jl]0]|2]2
Associacao de resisténcias (série e parald 2,3 312(3]3 3 0,8 1 0l0]2]|2
Instrumentos de medidas elétricas 25 3[3[3]3 3 0,8 1 0jl]0]2]2
Poténcia em elemento do circuito 2,0 3 3] 3 3 0,8 1 0|0 2] 2
Variagdo da resisténcia com a temperatur{ 2,5 313|133 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Acéo térmica da corrente elétrica 2,5 31333 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Lei de Joule 2,3 3[2[3]3 3 0,8 1 0jl]0[|2]2
Acéo térmica 1,9 [Trabalho realizado pela corrente elétrica 1,5 0l0]3]3 3 0,8 1 0l0]2]2
da corrente Poténcia da corrente elétrica 2,0 3 3|3 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
elétrica Acéo térmica da corrente elétrica 2,2 31133 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Lei de Joule 2,0 3[1[3]3 2 0,8 1 0j]0]|2]2
Curto-circuito 15 3[0f2]2 2 0,8 1 0jl]0]|2]2
Aplicagdo pratica da agéo térmicada corr{ 2,2 311(3]3 3 0,8 1 0l0]2]|2
Corrente 0,1 Dissociagao eletrolitica 0,2 0|l0]1]0 1,0 1 0| 2] 2 1
elétrica nos Eletrélise 0,0 0|]0]|]0]O 0,8 1 0|0]| 2] 2
eletrélitos Determinacéo das cargas dos ions naele] 0,0 0l0]|O0]|O 0,7 1 0Ol0]|2]|1
Aplicagdes técnicas da eletrdlise (zincage|{ 0,0 0l0]|O0]|O 0,8 1 0l0]|2]|2
Pilhas e acumuladores 0,3 0Oj1]1]o0 0,8 1 0l]0]2]|2
Corroséo eletroquimica 0,0 0Ol0]O0]O 1,2 1 0|l2]2]2
Corrente 0,6 |lonizagdo de gas 0,2 1({0[0]O0 1,5 1 212 2]| 2
elétrica nos Condutibilidade i6nica e eletrénica 0,3 0|0 1]1 0,5 1 0|0 1]1
gases e no Variacdo da intensidade da corrente elétrij 0,0 0j]o0jO0]oO 1,0 1 0|l2]|1]2
Vacuo Descarga elétrica no gas a presséo atmo: 0,0 0Ol0]O0]O 0,8 1 O|l2]1]1
Descarga elétrica em gases rarefeitos 0,0 0O|l0]O0]O 1,0 1 0Ol2]1]2
Lampadas de descarga (fluorescentes, la 2,7 3(3[1]3]3]3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Emisséo e absorcéo de energia pelos ato] 0,0 0j]ojoO0]oO 0,5 1 0OjJ]o0]|1]1
Corrente elétrica no vacuo 0,2 0|0 1]0 0,5 1 0|0 1]1
Valvulas eletronicas 1,8 0]12]|3]3][3 0,7 1 0jl]0[|2]1
Corrente 1,6 [Propriedades dos condutores dielétricos g 1,3 31]0([1]3 1 0,8 1 0l0]2]2
eletrOnica Semicondutores intrinsecos 1,2 30|13 0,3 1 0|0 0|1
nos Juncdes eletronicas (p-n) 15 31033 0,5 1 0OjJ]0]|1]1
semi Diodo semicondutor 1,7 3|10]| 3] 3 1 0,7 1 0|0 1] 2
condutores Transistor 2,3 3[0[3]3]3]2 0,8 1 0l]0]|2]2
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Corrente 2,1 |Caracteristicas da corrente alternadaecq 2,3 3 313[3][2 0,8 1 0jl]0]2]2
alternada e Geradores de corrente alternada e contin 1,8 3|]0|1(f3]3 1 0,8 1 0|0 2] 2
continua Transformadores 1,8 0|2 1]3]|3]|2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Funcionamento de motores elétricos de ¢ 2,3 3|13|1]13|3]|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
Geradores 1,0 [Forca eletromotriz 1,3 0j]0[1[3[3]1 0,8 1 0l]0]2]|2
A equagéo do circuito 0,3 0l0]2]0 0,8 1 0l2]2]0
Voltagem nos terminais de um gerador 1,3 3013 1 0,7 1 0|0 1] 2
Campo 1,5 [Magnetismo 1,8 3111 1132 0,8 1 0|10 2] 2
magnético imas 1,7 3[1[1]1])]3]1 0,8 1 0jl]0[|2]2
Linha de for¢ca do campo magnético 1,3 0Ol0]1]3[3]1 0,8 1 0l0]2]|2
Polos magnéticos de um ima 1,2 ojoj1f2|3]1 0,8 1 0j]o0]2]2
Campo 1,4 [Polos magnéticos de um circuito elétrico 1,0 Oj|]Oo|1]1]|3]|1 0,8 1 0|0]| 2] 2
magnético Acgao do campo magnético sobre conduto] 0,7 0 0|0|3]1 0,8 1 0l0]| 2] 2
de corrente Eletromagnetismo 1,7 3[o0of[1]1])]3]2 0,8 1 0|l]0[|2]2
Eletroima 1,7 3[0f[1]1])3]2 0,8 1 0l]0]2]|2
Funcionamento e construgéo de voltimetrd 2,2 3]0[(3]3[3]1 0,8 1 0l0]2]|2
Forca de interagdo entre espiras e fios 1,3 0 113|131 0,8 1 0|l0]2]2
Campo magnético em um condutor retiling 1,2 3|]0|]0]0]| 3|1 1,2 1 0| 2] 2] 2
Campo magnético no centro de uma espi] 1,2 3/0|]0|0|3]1 1,2 1 0l2]2]|2
Campo magnético em um solenéide 1,7 3[2[0]0]3]2 1,2 1 0l]2]|2]|2
Influéncia do meio no valor do campo mat 1,2 3 0|l0[3]1 1,2 1 0|l2]2]|2
Inducéo 1,2 Forga eletromotriz induzida 2,0 3|122]|2 3 0,5 1 0|0 0] 2
eletro A lei de Faraday (campo magnéticoemm| 1,2 2(of2]1 2 0,8 1 0j]0]|2]2
magnética A lei de Lenz (corrente induzida tem senti 0,8 3 01 1 0,8 1 0|0]| 2] 2
O transformador 2,0 1[({1[1]3]3]3 0,8 1 0jl]0]|2]2
Correntes de Foucault 0,5 0 0] 3 0,2 1 0Ojo0joOo0]oO
Ondas eletromagnéticas 1,2 3 0|l]0[3]1 1,2 1 0|l2]2]2
Espectro eletromagnético 0,5 0 0] 0] 3 0,7 1 0|0 2 1
Ondas 0,9 |Campo eletromagnético 1,3 3 0| 2] 3 0,7 1 0|0]| 2|1
eletro Propagacdo do campo eletromagnético 0,8 0 0|23 0,7 1 0jl]0[|2]1
magnéticas Propriedades das ondas eletromagnéticagy 0,8 0 0]l 2|3 0,7 1 0Ol0]2]|1
Espectro eletromagnético 0,3 Ol1]0]|1 0,3 1 0Ol0]O0]|1
Ondas de radio e microondas 1,3 0O|l1])]0]1]| 3|3 0,5 1 0|0 2] 0
Radiacdes infravermelhas, visiveis e ultra] 1,7 3|]1]0]|1]|3]|2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Raios X e raios gama 0,0 0O|0]J]0O0]|]O0O]O 1,0 1 0|2 2]1
Capacitores 2,2 |Capacitores 2,5 312(3]13[3]1 0,8 1 0l0]2]|2
Associacdo de capacitores 2,2 3 313[3]1 0,8 1 0l0]2]2
A energia em um capacitor 2,0 3 3|13 3 0,7 1 0|0 2 1
Teoria da 0,5 |Principio da relatividade na Mecanica Cl4] 0,5 0O|0]|]0]|] 0] 3 1,0 1 0|2]2]1
relatividade Teoria da relatividade especial 0,0 ojlo0|O0foO 0,3 1 0j]0]|O0]1
Postulados de Einstein 0,5 0|l0]|0]3 0,7 1 0jl]0]2]1
Nogéo de simultaneidade 0,5 0l0]O0] 3 0,7 1 0Ol0]2]|1
Relatividade dos comprimentos e do temp] 0,8 1 10| 3 0,7 1 0|0 2 1
Fisica 0,0 |Radioatividade 0,0 0|]0]|]0] O 1,2 2 0|l2]2]1
nuclear Transmutacéo de elementos quimicos 0,0 0ojl0]oO 0,8 2 0jl]0[|2]1
Emisséo radioativa 0,0 0Ojo0joO0]oO 0,8 2 0jl]0]2]|1
Composicdo de nlcleos atémicos 0,0 0Ol0]O0]O 0,5 2 0Ol0]O0]|1
Is6topos 0,0 0|]0]|]O0]O 0,5 2 0|0 0|1
Aplicacdes dos radiois6topos 0,0 0j]o0joOo0]oO 0,5 2 0j]0]O0]1
Forcas nucleares 0,0 0|l0]0] O 0,8 2 0]l]0]| 2 1
Reacdo em cadeia 0,0 0j]o0jO0]oO 0,8 2 0jl]0]|2]|1
Reatores nucleares de fuséo e fissédo 0,0 0Ojo0joO0]oO 0,8 2 0jl]0]2]|1
Tecnologia 0,5 [Funcionamento do radar 0,0 0|0 0] O 1,0 1 0| 2] 2 1
Principio das Telecomunicacdes 0,3 0|l2]0]0 0,8 1 0|0]| 2] 2
Funcionamento do radio e da televisdo 0,2 0O|]1]0]0 0,7 1 0|0 2|1
Reprodugdo do som - Compact Disc 0,0 0Oj]o0jO0]oO 0,7 1 0jl]0[|2]|1
Ultra-som e suas aplicacfes 0,3 0Ojo0joO0]oO 2 0,8 1 0|02 2
O laser e a holografia 0,0 0|J]0foO 0,7 1 0Ol0]2]|1
Principios da fotocopiadora 0,5 1]1]0(|0 2 1,2 1 0| 2] 2] 2
Micro informética e computadores 1,3 20| 3 3 0,8 1 0|0]| 2] 2
Robos industriais 1,2 1 (1|3 2 0,8 1 0|0]| 2] 2
Sonar 0,0 0 0|0 0,8 2 0jl]0]|2]1
Fontes alternativas de energia 0,8 0Ol1]0]|3 1 0,8 1 0l0]2]|2
Fibras 6ticas 1,2 1211 2 0,8 1 0Oj]0]|2]2
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Presenca Interessante Saber
TépiCO Intens. Assunto Intens. | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6 | OP7 | OP8 | OP9 [ OP10| OP11| OP12| OP13| OP14 Indic. OP1 | OP2 | OP3 | OP4 | OP5 | OP6 | OP7 | OP8 | OP9 | OP10| OP11| OP12| OP13| OP14
bco bco bco | bco bco
Introdugcéo 0,6 [Algarismos significativos 0,5 0 0 0 2 3 0 0 1 1 0 0,8 1 0 1 2 0 1 1 2 2 1
Poténcias de 10 0,2 0 0 1100|121 110 0,9 111 2 21 1]2 oOjlo0|2]1
Funcdes 0,6 0 0[1 2(3]0 2|0 0,7 2 (1 0 210] 2 oOjl0|2]1
Gréficos 0,6 2 (0 0|0 1)1]1]0 1]12]2]{0 1,0 0 [ 2 1 21 2] 2 0Ol 2|21
Mudanca de Escala 0,9 3 [0 0|0 2[(3]0 0O[3]2]0 0,8 01 1 210] 2 0Ol 2|21
Construcdo de gréaficos 0,4 2 0 0] 0 1 0] 0 1 2 0 1,0 0] 2 1 2 2 2 0 212 1
Interpretagéo de gréaficos 0,6 3 0 0] 0 1 0] 0 2 1 2 0 1,1 0] 2 2 2 2 2 0 212 1
Medidas de tempo e distancia 0,8 2 3 0 2 1 0 0 1 2 0 0,6 0 0 0 2 0 2 0 2 2 1
Sistema Internacional de Unidades 0,8 3 3 0 0 1 2 0 0 2 0 0,7 0 0 1 2 0 2 0 2 2 1
Cinemética 1,2 |Referencial 0,6 2(2]]0]3|]0]1 0 0,6 1|0 0 2(10]1 0| 2|2 1
Deslocamento 1,5 3|2 1 3|]2])]0]3]0]2]2]3 0,7 0|0 0 21 0] 2 0|2 ]| 2|2
Velocidade 2,0 3 (3 3 23]l 2]3|2]2[2]3 0,6 ol o0 0 20]0 ol 2]2]2
Aceleracéo 1,6 3[3 1 2 23] 2[2]2]3 0,6 o|o0 0 2(0]0 0|l 2]2]2
Movimento Retilineo Uniforme 1,1 3 0 1 1 0 3 3 2 3 0,7 0 0 0 2 0 2 0 2 2 2
Movimento Retilineo Uniformemente Varig 1,0 3([3 3 0] 3 2 0,6 0o|o0 1 210] 2 21 2]0
Queda Livre 0,7 0[O0 3[2]0]3|]0]2 0,7 111 0 210] 2 o|2|2]0
Composi¢do de Movimentos 1,4 2 1 3 3]0 3[0]2 2 3 0,6 0] 0 0 2 0] 2 0 212 1
Vetores 0,4 |Grandezas vetoriais e escalares 0,5 0 0 3 0 0 2 2 0,8 2 1 0 2 0 2 0 2 2 0
Operagdes com vetores 0,3 0 0 2 0 0 2 0,6 2 1 0 2 0 0 2 2 0
Movimento 0,5 [Movimento circular uniforme 0,9 3 [0 0 2[(3]0 1 3 0,7 ol oO0 1 210] 2 0ol 2]|2 1
Curvo e Rotacdes 0,7 3 0 1 3 0 1 2 0,4 0] 0 0 0] 0| 2 0 212 0
Rotacdes Momento angular 0,2 0 2 0 1 0,6 0 0 0 2 0 2 0 2 2 0
Momento de inércia 0,5 3 0 3 0 1 0,6 0 0 0 2 0 2 0 2 2 0
Torque 0,3 3 [0 0 1 0,4 0o|o0 0 02 o|2]2]0
Associacéo de engrenagens 0,6 3 [0 0 1)13]0 01 0,7 o|o0 2 210] 2 oO|2|2]0
Ferramentas 0,7 [Ampliacdo de forgas 0,7 3 0 3 2 0 1 1 0,6 0] 0 0 2 0 2 212 1
e Vantagem mecénica 0,5 0 3 3 0 0 1 0,7 0 0 0 2 0 2 2 2 2 0
Mecanismos Trabalho e ampliagdo de forca 0,8 2 0 3[3]0 o[1]2 0,7 o|o0 0 210]2 21 2]12|0o0
Trabalho e ampliacéo de velocidade 0,6 2 0 1 3 0 0 1 2 0,7 0 0 0 2 0 2 2 2 2 0
Vantagem mecanica em meios liquidos (p| 0,6 3 [N 3 0 0 1 2 0,6 [ 0 2 0] 2 0 2|2 0
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Leis de 0,8 [Forca 1,6 3 [ 2 3[2] 2|3 2 (2 0,4 oo 0 2|10 0O|l2|0]1
Newton Medida de forca 1,0 3 [0 2 23 2 (2 0,3 o|o0 0 210 oO|2|0]oO
(12e 33) 12 lei de Newton — Inércia 0,9 2|0 1 3 0] 3 2 0,6 ol o0 0 210] 2 0O|l2]0]2
32 lei de Newton - Acdo e Reacéo 1,1 2 0 1 3 0 3 2 2 2 0,4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
Equilibrio de Particula 0,1 0 1 0,3 0 0 0 2 0 0 2 0 0
Equilibrio de Corpo Rigido 0,2 0 0 0,5 0o|o0 0 210] 2 0O|l2]|0]1
22 lei de 0,8 [Segunda lei de Newton 0,8 2 11203 3 0,4 o|o0 0 210] 2 oO|2|0]O0
Newton Peso e Massa 1,6 3 3 0 2 2 3 1 3 2 0,6 0 0 2 2 0 0 2 0 2
Forca de Atrito 1,1 3[3 0 1 [3]0f[3]2 0,6 o|o0 2 2|10 21 2]0f0o0
Resisténcia do Ar 0,4 2 0 0 o[1]2 0,5 0o|o0 1 210] 2 oO|l2]0]oO
Forca Centripeta 0,1 2 0 0 0,3 o|o0 0 210] 2 ojo0|JO0O]oO
Gravitacéo 0,1 [Leis de Kepler 0,0 0[O0 0[O0 0,4 1]0 0 21 1]2 ojo0|JO0O]oO
Universal Gravitacdo Universal 0,2 0 0 3 0 0 0 0,4 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0
Movimentos de satélite 0,0 0 0 0 0 0 0 0,4 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0
0,0 0,0
Hidrostatica 0,6 [Pressao 1,6 3([3 2 3[3]3 3 [3 0,4 0o|o0 0 2|10 oO|2|2]0
Massa Especifica 0,8 0 0 3 3]0 0] 3 2 0,8 0 1 2 2 0] 2 0 212 0
Presséo atmosférica 0,6 20 0 3[0]O0 o[1]2 0,7 ol o0 1 2 1) 2 o|2]|2]0
Variacao da pressdo em funcéo da profun| 0,4 0 0 0 0 0] 3 2 0,5 1 0 2 2 0 0 210]0
Vasos comunicantes 0,0 0 0 0 0 0,5 1 0 0 2 0 2 0 0 2 0
Prensa hidraulica 0,7 3 3 0 0 3 1 0,6 0 0 1 2 0 1 0 2 2 0
Empuxo 0,1 2 (0 0 0 0 0,5 01 1 2(0]1 ojo0|]2]0O0
Conservagao 0,4 [Trabalho de uma forga 0,9 3 3 3]0 1 2 0,4 0] 0 0 2 0] 2 0 210]0
de Energia Poténcia 0,9 1 0 1 3 3 0 3 0 2 0,3 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0
Trabalho e energia cinética 0,2 0 0 3 0 0 0,5 0 0 1 2 0 2 0 0 2 0
Energia potencial gravitacional 0,1 2|0 0 0 0 (O 0,5 (O 1 210] 2 ojo0o|2]0
Energia potencial eléstica 0,0 0[O0 0 0 0o|o0 0,6 1]0 1 210] 2 oj0|]2]0O0
Conservacéo de energia 0,4 110 0 2 0 o[0] 2 0,4 o|o0 1 210] 2 oj0O0O|J]O0O]oO
Quantidade 0,6 [Impulso 0,6 0 0 3[3]2 o[fo0]oO 0,6 2|10 2 210]1 oOjlo0| 0] 2
de Quantidade de movimento 1,0 2 0 0 1 3 3 0 0 3 0,3 0 0 2 2 0 0 0 0 0
movimento Choques elésticos e inelasticos 0,2 0 1 0 0 0 2 0,1 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Conservagao da Quantidade de Movimen| 0,4 0 1 0 0 3 0] 0| 2 0,0 [ 0 0] 0 0OjJ0f[fO0foO
Temperatura 1,3 |Modelo cinético molecular 0,2 0 0 0 0 0] 0 1 2 0,6 2 0 1 2 0] 2 0 210]0
Energia interna 0,9 3 3 3 0 1 3 0,4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
Temperatura 2,1 3[3 313 1133 [3]3([1]3 0,4 o|o0 0 20]2 oO|l2]0]oO
Medida de temperatura 2,1 3 3 3 3 2 3 0 3 3 1 3 0,4 0 0 0 2 0 0 2 0 1
Usos de termOmetros na indGstria e naté( 1,4 3 [0 3|10 2 1)1]0[3|3]1(3 0,6 01 2 210] 2 0O|l2]|0]oO
Dilatac@o 0,8 |Dilatagéo térmica 0,9 23 0 2(0]J]0o|3|]2]1/f0O0 0,5 o|o0 1 210] 2 oO|l2|0]O0
Dilatagéo de sélidos 1,0 2 (3 0 3({o0]3[2]1]0 0,4 o|o0 1 0f 2 o|l2]0]oO0
Dilatacéo de liquidos 0,4 0[O0 0 2({0]0]3 110 0,6 1]0 1 20]2 oO|l2]0]oO
Importancia da dilatagdo térmica na naturd 0,6 0 0 1 3 0 3 0 2 0,7 0 2 2 2 0 2 0 2 0 0
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Transforma- 0,6 [Nocéo de gas perfeito e gas real 0,0 0 0 0 0] 0 0,6 1 1 0 2 0] 2 0 21 0] 0
coes Varidveis de estado num gas perfeito: pre{ 0,4 0[O0 3 0 1 o[0] 2 0,4 111 0 210]0 o|l2]l0]oO0
Gasosas Pressdo de um gés 0,6 0 0 3 3 0 0 1 2 0,6 1 1 0 2 0 2 0 2 0 0
Mandmetros 1,2 3 (1 1|2 2 0 3[2]3 0,4 o|o0 0 210]2 oO|l2]0]oO
Nogéo e uso do vacuo na industria 0,9 3 2 2 2 0 3 0 0 1 0 0,4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
Transformagao isotérmica (a temperatura| 0,8 2 1 0 3]0 1 1 3 0,4 [ 0 2 0] 2 0 21 0] 0
Transformacao isobérica (a presséo cons| 0,8 2 1 0 3]0 1 1 3 0,4 0] 0 0 2 0] 2 0 210]0
Transformacéo isovolumétrica (a volume ¢ 0,7 2 1 0 3]0 1 3 0,4 0] 0 0 2 0] 2 0 210]0
Transformagéo adiabéatica (sem trocade ¢ 0,2 2 1 0 0 0 0,4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
Transmisséo 0,5 [Conducédo 0,7 3 0 1 2 0 3 1 0,4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
de calor Conveccéo 0,2 0 0 0] 3 0,3 0o|o0 0 210] 2 ojOo|JO0O]oO
Irradiacéo 0,4 110 0 1[3]0 0,1 oo 0 2(10]0 ojO0O|J]O0O]oO
Perdas de calor em dutos industriais 0,7 2 0 0 1 1|3 03 0,3 oo 0 2 (O ) 0 2|/ 0]0
Termo 0,9 [Nocéo de Calor 1,0 2|0 111 3[1]3[2]1 0,1 o|o0 0 ofo0 o|l2]0]oO
dinamica Transferéncia e troca de calor 1,1 2 0 1 0 3 1 3 3 2 1 0,5 0 2 1 2 0 0 0 2 0 0
Capacidade Térmica 0,9 110 0 1)1]3|]0[3]3([1]1 0,7 0 [ 2 2 210] 2 0O|l2]|0]oO
Calor especifico 0,8 1 0 2 3]10]3 1 1 0,6 0] 2 0 2 0] 2 0 21 0] 0
Efeitos das trocas de calor na naturezae | 0,9 2 3[0]3 1 3 0,6 0 [ 2 0 2 o[ 2 0 2|/ 0]0
Mudancas 0,5 [Sdlidos, liquidos e gases 0,9 2 0 3 0 2 3 0 0 1 2 0,6 0 1 1 2 0 2 0 2 0 0
de estados Fusdo e solidificacdo 0,9 3 0 0 2 3 2 1 2 0 0,4 0 1 1 2 0 0 0 2 0 0
da matéria Vaporizacéo e condensagao 0,6 110 0 2 2 0o[1]3 0,4 01 1 210]0 0Ojl2]0]O0
Influéncia da pressdo na mudanca de esty 1,0 3 0 3]0 3]0 2 3 0,6 0 1 1 2 0] 2 0 21 0] 0
Sublimacéo 0,0 0 0 0 0 0,4 0|0 1 21 0] 2 ofo|JoO0O]|oO
Diagramas de estado 0,0 0 0 0,2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Presséo de vapor 0,4 0 0 0 3 0 3 0,4 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Ponto critico 0,1 0 0 2 0,4 210 0 210]2 ojo|JoO0O]oO
Ponto triplice 0,0 0 0 0,4 2|10 0 210] 2 oOjoO0|JO0O]oO
Estado 0,3 [Caracteristicas e propriedades dos sélido{ 0,3 0 0 0 0 2 2 0,4 2 0 2 0] 2 oJlofo]oO
Sélido Rede cristalina 0,0 0 0 0 0,4 1]0 0 210] 2 ojo|loOo]oO
Tipos de estruturas cristalinas 0,2 0 0 3 0 0 0,5 1 0 0 2 0 2 0 0 2 0
Deformagdes em corpos sélidos 0,3 1 0 3 0 0 0,6 0 2 1 2 0 2 0 0 2 0
Elasticidade, plasticidades, fragilidade, du 0,7 1 0 0 3 3]0 3 0,7 0] 2 2 2 0] 2 0| 0| 2 0
Lei de Hooke. Mdédulo de elasticidade 0,1 1 0 0 0,6 0 [ 2 0 2 o[ 2 0|0 2 0
Estado 0,2 [Caracteristicas e propriedades dos liquido| 0,2 3 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0 0 2 0 0 2 0
Liquido Tenséo superficial 0,0 0 0 0 0 0,5 0 1 0 2 0 2 0 0 2 0
Capilaridade 0,1 0 0 2 0 0 0,6 01 1 210]2 ojo0o|2]0
Viscosidade 0,6 2 (0 0 1 0 3 2 0,4 01 1 210] 2 ojoO0|J]O0O]oO
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Estado 0,3 [Caracteristicas e propriedades dos gases| 0,3 0 0 0] 0 0 2 2 0,4 2 1 1 0] 2 oOJofoOo]oO
Gasoso Vapor saturado 0,2 0 0 0] 0 3 0 0,6 1 1 1 2 0] 2 0| 0| 2 0
Vapor ndo saturado 0,2 0 0 0 0 3 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Ponto de ebuligdo 0,1 110 0|o0 1 0 0 0 0,4 01 1 210]2 ojo|JoOo]oO
Uso de gases liquefeitos 0,1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,3 1 1 0 0 2 0 0 0 0
Ciclo de vaporizacdo 0,2 0[O0 0|0 1 0 0 2 0,5 111 1 210] 2 ojOo|JO0O]oO
Umidade relativa do ar 0,9 20 0| 2 2 1 2 3 0,2 01 0 2(10]0 ojO0|JO0O]oO
Maquinas 0,5 [Calor como forma de energia 1,1 3 3 0 2 3 1 3 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Térmicas Principio de Funcionamento das Maquina| 0,6 1 0 0 3 0 2 3 0,4 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0
Trabalho termodinamico 0,0 0 0 0 0 0,4 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0
Magquinas a vapor 0,0 0[O0 0 ofo0]oO 0 0 0,5 1]0 0 21 2] 2 ojOo|JO0O]oO
Calor libertado na combustéo 0,4 110 0|0 0[3]1 0 0 0,1 oo 0 2(10]0 ojO0O|J]O0O]oO
Motor a combustéo 0,1 0[O0 0ol o0 110 0 0 0,2 1]0 0 2(10]0 ojo0|JO0O]oO
Ferro elétrico 0,0 0[O0 0|0 ofo0]o 0 0 0,2 110 0 210]0 ojo|loOo]oO
Geladeira e refrigerador 1,7 3 0 3 2 1 3 3 3 3 0,3 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0
Misturas refrigerantes 0,4 1 0 0 0 0 0 0 1 3 0,6 0 0 1 2 2 2 0 2 0 0
Comporta- 0,5 [Natureza daluz 0,5 0[O0 0 1)13]0 0 3 0,6 111 2 210] 2 oj0O0O|J]O0O]oO
mento Teorias ondulatéria e corpuscular da luz 0,2 0 0 0 0 0 3 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJlofo]oO
Otico Materiais transparentes, translicidoseo| 0,7 2 0 0 0 1 3 0 1 3 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
dos materiais Fontes luminosas 0,9 0 0 0 3 3 2 2 3 0,4 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0
Reflexao, refracéo e absorgio 0,3 1 0 0 0 0 3 0 0,2 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Reflexdo 0,1 [Reflexdo e leis da reflexéo 0,1 10 0 1 0|0 0 0,2 01 0 0 [ 2 ojO0|J]O0O]oO
da luz Espelhos planos 0,1 0[O0 0ol o0 1)]0]0]O 0 0,5 111 1 1]11]2 ojO0|JO0O]oO
Espelhos esféricos 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,5 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0
Formacéo de imagens em espelhos 0,0 0[O0 0|o0 ofo]JofoO 0 0,6 111 1 21 1]2 ojo|JoO0o]oO
Equacao dos espelhos esféricos 0,0 0[O0 0|0 ofo]J]ofJoOo]oO 0 0,6 111 1 211]2 ojo|JoO0O]oO
Refracdo 0,3 [Refracdo da luz 0,4 0[O0 0 3 0|0 2 1 0,5 2 (1 0 210] 2 ojO0O|JO0O]oO
da luz Leis da refracao 0,1 0[O0 0 0 0|0 1 0,4 2 (1 0 1] 0] 2 ojo0O|JO0]oO
Lentes esféricas 0,1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,4 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0
Construgdo de imagens em lentes 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0
Prismas, laminas de faces paralelas 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0
Instrumentos 6ticos: maquina fotografica, | 0,1 0 0 [N 1 1[0]O0 0,4 1 1 0 2 0| 2 0O|lOoOf[O]O
Funcionamento do olho humano 1,2 0[O0 0| 2 3[3]3|]0]3 3 0,3 1 1 0 2(10]0 ojO0|JO0O]oO
Fotometria 0,3 |Fluxo luminoso 0,4 0 0 0 0 3 3 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Intensidade luminosa 0,4 0 0 0 0 2 3 0 1 0 0,6 1 1 1 2 0 2 0 0 2 0
lluminacéo (leis e aplicacdes) 0,2 0[O0 0|0 0[3]0 0,7 2 (1 1 210]2 ojo0o|2]0
Fotdmetros 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 111 1 210] 2 oj0|]2]0O0
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Ondulatéria 0,2 [Movimento harménico simples 0,1 0 0 0 1 0,4 0 1 0 2 0] 2 oOJofoOo]oO
Caracteristicas das ondas: comprimentod 0,2 0 0 0] 0 3 0 0 0,6 2 1 1 2 0] 2 oOJlofo]oO
Transporte de energia através das ondas | 0,3 1 0 0 0 0 0 0 0,5 0 1 1 2 0 2 0 0 0 1
Ondas em uma corda 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,6 2 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Ondas na superficie de liquido 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 2 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Ondas no espaco 0,2 0[O0 0|0 3 0 0 0,6 2 (1 1 210] 2 oOjO0O|J]O]oO
Difracdo 0,2 0 0|0 3 0 0 0,5 01 2 20| 2 ojo0|JO0O]oO
Interferéncia 0,1 0 0 1 0 0 0,4 0 1 0 2 o[ 2 ojo0o|JO0O]oO
Péndulo simples 0,0 0 0 0 0 0 0,4 01 0 210] 2 ojo|loOo]oO
Oscilagdes elasticas 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 2 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Vibracdes mecéanicas 0,4 2 0 0 0 1 3 0 0 0,6 0 2 2 2 0 2 0 0 0 1
Ressonancia mecanica 0,3 2|0 0|0 2 0 0 0,6 0 [ 2 2 210] 2 oOjoO0o|JO0O]oO
Acustica 0,8 [Natureza do som 0,8 0[O0 0 2(3]1]3]|2 0,3 111 0 2(10]0 ojO0|JO0O]oO
Velocidade de propagagdo do som 1,1 0 0 0 3 3 11313 3 0,3 1 1 0 2 0] 0 oOjJofo]oO
Altura, intensidade e timbre 0,7 0 0 0 3 1 3 0 3 0,3 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0
Fontes sonoras: cordas, placas, colunas d 0,8 0 0 0 0 2 3 0 3 0 3 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Reflexdo, absor¢ao, difragdo e interferénc| 0,9 0 0 [N 2 3|10 3|3 1 0,5 1 1 1 2 0| 2 0O|lOoOf[O]O
Controle de ruidos 0,7 2 0|0 0[3]1]3 1 0,2 0 1 2(10]0 ojO0|JO0O]oO
Propriedades 0,1 |Interferéncia luminosa 0,5 0 0 0 1 0 3 0 0 3 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Ondulatérias Condigdes de interferéncia 0,2 0 0 0 0 0 3 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
da luz Peliculas finas 0,0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Usos da interferéncia da luz em medidas | 0,1 110 0|0 0 0 0 0,4 01 1 210] 2 ojOo|JO0O]oO
Difracéo da luz 0,1 0[O0 0|0 2 0 0 0,6 2 (1 1 210] 2 ojoO0|JO0O]oO
Rede de difracio 0,0 0[O0 0ol o0 0 0 0 0,6 211 1 21 0] 2 ofo|oO0O]O
Polarizac¢éo da luz 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 2 1 2 0 2 0 0 2 0
Radiacdes e 0,1 [Disperséo da luz 0,1 2 0 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Espectros Decomposigdo da luz 0,1 2|0 0|0 0 0 0 0,4 01 1 210] 2 ojo0|JO0O]oO
Radiacéo ultravioleta 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 2 1 1 210] 2 ojO0O|J]O0O]oO
Radiacéo infravermelha 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 2 (1 1 210] 2 ojo0|JO0]oO
Espectrometro (andlise espectral) 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,5 111 1 21 0] 2 ojo|loOo]oO
Propriedades 0,1 [Propriedades ondulatérias e quanticas da| 0,0 0 0 0 0,3 0 1 1 0 2 0 0 0 0
Quanticas Pressdo da luz 0,0 0 0 [P 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0] 2 0O|lOoOf[O]O
das Efeito térmico da luz 0,1 10 0|0 1 0 0,4 01 1 210] 2 ojO0O|JO0O]oO
RadiacGes Efeito quimico da luz 0,0 0[O0 ol o0 0 0 0,6 2 (1 1 210] 2 ojO0O|J]O0O]oO
Efeito fotoelétrico 0,0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Células fotoelétricas 0,3 0 3 0 0 1 0 0 0,4 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Aplicagées de células fotoelétricas 0,0 0 0 0 0 0 0 0,6 1 2 1 2 0 2 0 0 0 0
Luminescéncia 0,1 0 0|0 2 0 0 0,4 0 1 210] 2 ojOo|JO0O]oO
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Carga 0,3 [Modelos de estrutura atdmica 0,0 0 0 0] 0 0 0 0,6 2 1 1 2 0] 2 oOJofo]oO
elétrica Experiéncia de Rutherford 0,0 0 0|0 0 0,4 01 1 210] 2 ojo0o|JO0O]oO
Nogéo de carga elétrica 0,6 0 0 0 1 2 3 0 3 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Formas de eletrizagdo 0,6 0 0 0 2 3 0 3 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Condutores e isolantes 0,8 1 0 0 1 3 3 0 3 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Inducdo elétrica 0,4 0 0[1 1)13]0 0,4 01 0 210] 2 ojo0o|JO0O]oO
Eletroscépios 0,1 0[O0 0|0 0[O0 2 0,6 111 2 210] 2 ojoO0|JO0O]oO
Lei de Coulomb 0,4 0 0 2 0 0,4 0|1 0 21 0] 2 ofo|JoO0O]O
Unidades Sl para a eletricidade 0,2 1 0 2 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Campo 0,3 [O conceito de campo elétrico 0,6 1 0 0 0 2 3 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
elétrico Campo elétrico de cargas puntuais 0,1 0[O0 0|0 2 0 0,5 111 1 210] 2 ojo0|JO]oO
Linhas de campo elétrico 0,6 0 0 0] 0 3 3]0 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJofoOo]oO
Comportamento de um condutor eletrizadd 0,2 0 0 3]0 0,3 1 1 0 0] 2 oOJlofo]oO
Rigidez dielétrica - Poder das pontas 0,0 0 0 0 0 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Potencial 0,1 [Diferenca de potencial 0,3 0 0 1 3 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
elétrico Diferen¢a de potencial em um campo unif¢ 0,0 0 [N 0 0,4 0 1 1 2 0] 2 0O|lOoOf[O]O
Diferenga de potencial no campo de uma{ 0,0 0 0 0] 0 0 0,4 0 1 1 2 0] 2 0OjJ0f[fO0]O
Gerador de Van der Graaff 0,0 0[O0 0 0 0 0,4 1 1 0 210] 2 ojo0o|JO0O]oO
Corrente 0,5 [Portadores de cargas 0,7 0 0 1 2 3 0 1 0,4 1 0 2 0 2 0 0 0 1
elétrica Conceito de corrente elétrica 0,8 1 0 1 1 2 3 0 0,5 1 1 0 2 0 2 0 0 0 1
nos metais Circuitos elétricos simples 0,6 2|0 0[1 3[3]0 0,4 01 0 210] 2 oj0O0|JO0O]oO
Resisténcia elétrica de condutor 0,5 10 0 [ 1 2[(3]0 0,4 01 0 210] 2 ojo0|JO0O]oO
Lei de Ohm 0,1 0 2 0 0,4 0|1 0 21 0] 2 olfo|JoO0O]O
Associagéo de resisténcias (série e paralg 0,6 2 0 0 1 2 3]0 0,4 0 1 0 2 0] 2 oOJlofo]oO
Instrumentos de medidas elétricas 0,4 1 0 0 2 3 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Poténcia em elemento do circuito 0,1 0 0 0 2 0 0 0,3 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0
Variagao da resisténcia com a temperatur{ 0,6 2 0 [N 2 3 1 0 0,5 0 1 2 2 0] 2 0O|lOoOf[O]O
Acéo térmica da corrente elétrica 0,4 10 0|0 2[(3]0 0 0,4 01 2 o[ 2 ojo0|JO]oO
Lei de Joule 0,1 0 0 2 0 0 0,4 0|1 0 21 0] 2 ofo|JoO0O]|oO
Acéo térmica 0,4 [Trabalho realizado pela corrente elétrica 0,6 0 0 0 3 3 0 0,6 0 1 2 2 0 2 0 0 0 1
da corrente Poténcia da corrente elétrica 0,4 2 0 0 3 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
elétrica Acéo térmica da corrente elétrica 0,5 2 (0 0 2[(3]0 0,4 01 0 210] 2 ojOo|JO]oO
Lei de Joule 0,1 0 0 2 0 0,4 01 0 210] 2 ojo0|JO0O]oO
Curto-circuito 0,6 210 0|1 213]1 0,2 0|1 0 2|10]0 ofo|JoO0O]oO
Aplicagdo prética da agdo térmica da corrd 0,4 2|0 0|0 0o[3]0 0,4 01 1 210] 2 ojo|loOo]oO
Corrente 0,1 |Dissociacéo eletrolitica 0,1 0 0 1 0 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
elétrica nos Eletrdlise 0,1 0[O0 0|1 0 0 0,4 1 1 0 210] 2 ojO0|JO0O]oO
eletrolitos Determinagéo das cargas dos ions naelef 0,1 0 0 0 1 0 0 0,4 1 1 0 2 0] 2 oOJofo]oO
Aplicagdes técnicas da eletrélise (zincagel| 0,0 0[O0 0|0 0 0 0,5 111 1 21 0] 2 ojo|loOo]oO
Pilhas e acumuladores 0,1 0 0 0 0 1 0 0 0,6 1 1 2 2 0 2 0 0 0 0
Corroséo eletroquimica 0,1 0 0 0 0 2 0 0 0,6 1 1 1 2 0 2 2 0 0 0

197

Operadores




Corrente 0,1 |[lonizagdo de gés 0,0 0 0 0] 0 0 0 0 0,4 1 1 1 1 0] 2 0OjJ0f[fO0]O
elétrica nos Condutibilidade idnica e eletrdnica 0,0 0[O0 0|0 0 0 0,5 1 1 1 210] 2 ojo0o|JO0O]oO
gases e no Variagdo da intensidade da corrente elétri{ 0,0 0 0 0 0 0 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
VAacuo Descarga elétrica no gas a pressdo atmog 0,0 0[O0 0 0 0 0,4 111 0 20] 2 ojo|JoOo]oO
Descarga elétrica em gases rarefeitos 0,1 0 0 2 0 0 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Lampadas de descarga (fluorescentes, lar| 0,4 2 0 0 1 2 0 1 0,4 0 1 0 2 0] 2 0O|lOoOf[O]O
Emissé&o e absor¢ao de energia pelos ator] 0,0 0 0 0] 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJofoOo]oO
Corrente elétrica no vacuo 0,1 110 0|0 0 0 0,4 0|1 1 21 0] 2 ofo|JoO0O]oO
Vélvulas eletronicas 0,4 1 0 0 0 2 3 0 0 0,5 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0
Corrente 0,2 |Propriedades dos condutores dielétricos €| 0,4 1 0 0 2 3 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
eletrdnica Semicondutores intrinsecos 0,0 0[O0 0 0 0 0,4 1 1 0 210] 2 ojO0|JO0O]oO
nos Juncdes eletrdnicas (p-n) 0,2 1 0 0 2 0 0 0,4 0 1 0 2 0] 2 oOJofoOo]oO
semi Diodo semicondutor 0,1 0[O0 01 0 0 0 0,4 1 1 0 210] 2 ojO0O|J]O0O]oO
condutores Transistor 0,5 1 0 0 1 2 3 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Corrente 0,6 |Caracteristicas da corrente alternada e co| 0,3 1 0 0 1 1 1 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
alternada e Geradores de corrente alternada e contin 0,3 110 0[1 2 0 0 0,4 01 0 210] 2 ojO0|JO]oO
continua Transformadores 1,0 20 1 2 [3]3 0 0,4 01 0 2(10]0 0O|0|] 0] 2
Funcionamento de motores elétricos de cq 0,7 1]0 0 3[3]0 0 0,4 01 0 210] 2 0O|0|]O0]1
Geradores 0,2 [Forca eletromotriz 0,3 0 0 1 3 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
A equacéo do circuito 0,1 0 1 0 0 0,2 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Voltagem nos terminais de um gerador 0,3 0[O0 1 3 0 0 0,4 01 0 210]2 ojoO0o|JO0O]oO
Campo 0,1 [Magnetismo 0,2 0[O0 0|0 0o[3]0 0 0,4 111 2 o[ 2 ojo0|JO0O]oO
magnético imas 0,1 0 0 0 1 0 0 0 0 0,4 1 1 0 1 2 0 0 0 0
Linha de for¢ca do campo magnético 0,2 0[O0 0|0 0[3]0 0 0,4 111 2 02 ojo|JoOo]oO
Polos magnéticos de um ima 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 2 1 2 0 0 0 0
Campo 0,1 [Polos magnéticos de um circuito elétrico 0,2 0 0] 0 3]0 0 0,4 0 1 2 0] 2 [
magnético Agéo do campo magnético sobre conduto| 0,3 0 0 1 3]0 0 0,4 0 1 2 0] 2 oJlofo]oO
de corrente Eletromagnetismo 0,2 0 0 0 0 0 0 3 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Eletroima 0,0 0[O0 0| o0 0 0 0 0,4 111 0 210] 2 ojo|JoOo]oO
Funcionamento e construgdo de voltimetr¢ 0,1 0 0 0 1 1 0 0 0,5 2 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Forca de interacdo entre espiras e fios 0,2 0 0|0 3 [0 0 0,4 01 1 210] 2 oOojO0|JO0O]oO
Campo magnético em um condutor retilind 0,0 0 0 0] 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJofoOo]oO
Campo magnético no centro de uma espir] 0,0 0 0 0] 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJlofo]oO
Campo magnético em um solendide 0,1 0 0 0 0 2 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Influéncia do meio no valor do campo mag 0,1 1 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
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Inducéo 0,2 [Forca eletromotriz induzida 0,0 0 0|0 0 0,3 01 1 0 [ 2 ojO0|JO0O]oO
eletro A lei de Faraday (campo magnéticoemm{ 0,4 1]0 0 2(3]0 0,5 01 2 210] 2 ojoO0o|JO0]oO
magnética A lei de Lenz (corrente induzida tem senti| 0,0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
O transformador 0,5 2 0 0 2 3 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Correntes de Foucault 0,0 0 0 0 0 0 0 0,4 1 1 1 1 0 2 0 0 0 0
Ondas eletromagnéticas 0,3 110 0 3[0 0 0,4 01 0 210] 2 oOojO0|JO]oO
Espectro eletromagnético 0,0 0 0 0 0 0 0,4 0 1 0 2 0] 2 oOJofo]oO
Ondas 0,1 [Campo eletromagnético 0,5 2 0 0 1 1 3 0 0 0,4 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
eletro Propagacdo do campo eletromagnético 0,1 2 (0 0|0 0 0 0,4 01 1 210]2 ojo|JoOo]oO
magnéticas Propriedades das ondas eletromagnéticas| 0,1 2 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Espectro eletromagnético 0,1 2|0 0|0 0 0 0 0,4 01 1 210] 2 oOjO0|JO]oO
Ondas de rédio e microondas 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 1 1 2 210] 2 ojO0O|JO0O]oO
Radiacdes infravermelhas, visiveis e ultraj 0,1 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 111 2 210] 2 ojoO0o|JO0]oO
Raios X e raios gama 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 1 1 2 2 0 2 0 0 0 0
Capacitores 0,3 [Capacitores 0,3 0 0 0 1 0 3 0 0,4 1 1 0 2 0 2 0 0 0 0
Associacéo de capacitores 0,2 0[O0 0|0 0[3]O0 0,6 111 2 210] 2 ojO0O|J]O]oO
A energia em um capacitor 0,3 0 0 0] 0 1]13]0 0,6 1 1 2 2 0] 2 oOJofoOo]oO
Teoria 0,1 [Principio da relatividade na Mecanica Cla{ 0,0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0
da relatividade Teoria da relatividade especial 0,0 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Postulados de Einstein 0,0 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Nocéo de simultaneidade 0,0 0 0|0 0 0 0 0,4 01 1 210] 2 ojO0|J]O0O]oO
Relatividade dos comprimentos e do temp{ 0,3 0 0 1 0 0 0,4 0 1 0 2 0] 2 0O|Jo0foO 1
Fisica 0,0 [Radioatividade 0,0 0ofo0 0|0 0 0 0 0,5 111 1 210] 2 ojo|loOo]oO
nuclear Transmutagdo de elementos guimicos 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Emisséo radioativa 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Composicéo de nucleos atdmicos 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,5 111 1 210] 2 oOjoO0|JO0O]oO
Is6topos 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,5 111 1 210] 2 ojO0O|J]O0O]oO
Aplicagdes dos radioisétopos 0,0 0 0 0] 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0] 2 oOJlofo0o]oO
Forcas nucleares 0,1 2 0 0 0 0 0 0 0,5 0 1 1 2 1 2 0 0 0 0
Reacdo em cadeia 0,1 2 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Reatores nucleares de fusao e fissdo 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Tecnologia 0,3 [Funcionamento do radar 0,0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0,6 1 1 1 2 1 2 [
Principio das Telecomunicacdes 0,6 20 0 0o[3]0 0 0,5 111 0 210] 2 0O|0|]O0]1
Funcionamento do radio e da televisdo 0,1 1 0 0 0 0 1 0 0 0,4 0 1 1 2 0 2 0 0 0 0
Reprodugdo do som - Compact Disc 0,1 110 0|0 0 0 0 0,5 01 1 21 1]2 ojo|JoO0o]oO
Ultra-som e suas aplicacfes 0,1 2 0 0 0 0 0 0 0,5 0 1 1 2 1 2 0 0 0 0
O laser e a holografia 0,0 0[O0 0|0 0 0 0 0,6 111 1 2 1]2 ojO0|JO0O]oO
Principios da fotocopiadora 0,2 0 0 0 0 3]0 0 0,4 1 1 1 1 0] 2 oOJlofoOo]oO
Micro informética e computadores 1,2 3 3 0 1 1 3]0 3 0,4 0 0 2 0] 2 0OjJo0foO 1
Robos industriais 0,5 2 0 0 0 1 1 0 3 0,4 0 1 1 2 2 0 0 0 0
Sonar 0,0 0[O0 0| o0 0 0 0,4 111 1 1] 0] 2 ojo|JoOo]oO
Fontes alternativas de energia 0,2 2 0 0 0 1 0 0,5 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0
Fibras 6ticas 0,4 1]0 0|0 2(0]o0 2 0,5 0|1 1 21 1] 2 oOjlO0O|O0O]O
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Anexo 5

Anexo 5 a
Topicos e assuntos
ordenados por intensidade de presenca,
por indicagdo estimulada

Anexo 5b
Topicos ordenados pela intensidade
de presenca, com indicacao estimulada,
por grupo
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Topicos e assuntos ordenados por intensidade de presenca - Quadro Geral

| - Topicos Il - Assuntos Assuntos
Temperatura 1,6 Temperatura 2,3 Composigao de Movimentos 1,1
Termodinamica 14 Medida de temperatura 23 Torque 11
Introdugéo 1,3 Geladeira e refrigerador 2,0 Associagéo de engrenagens 11
Cinemética 1,2 Velocidade 2,0 Trabalho e ampliagéo de forga 11
Transmisséo de calor 12 Usos de termdmetros na industria e| 2,0 12 lei de Newton — Inércia 11
Dilatacéo 11 Presséo 18 Calor especifico 11
Corrente elétrica nos metais 11 Mandmetros 18 Umidade relativa do ar 11
Corrente alternada e continua 1,1 Transferéncia e troca de calor 1,8 Aplicagdo pratica da a¢éo térmica da| 1,1
Leis de Newton (1a. E 3a.) 11 Forca 1,7 Lei de Ohm 11
Acdo térmica da corrente elétric 11 Medidas de tempo e distancia 1,6 Trabalho realizado pela corrente| 1,1
Ferramentas e Mecanismos 1,0 Sistema Intern. de Unidades 1,6 Lampadas de descarga| 1,1
Hidrostéatica 1,0 Peso e Massa 15 Caracteristicas da corrente alternada| 1,1
22 |ei de Newton 1,0 Mudanca de Escala 15 Funcdes 1,0
TransformagOes gasossas 1,0 Aceleragédo 15 Movimento Retilineo Unif. Variado 1,0
Movimento curvo e rotagdes 1,0 Nog&o e uso do vacuo na indUstria 15 Ampliacéo de forcas 1,0
Maquinas Térmicas 0,9 Nogao de Calor 15 Importancia da dilatacdo térmica na| 1,0
Capacitores 0,9 Deslocamento 1,4 Principio de Funcionamento das| 1,0
Acustica 0,8 Interpretagéo de graficos 1,4 Fontes luminosas 1,0
Mudangas de estado da matéria 0,8 Conducéo 14 Lei de Joule 1,0
Estado liquido 0,8 Capacidade Térmica 14 Trabalho e ampliagédo de velocidade | 1,0
Conservagéo de Energia 0,8 Calor como forma de energia 1,4 Fusao e solidificagéo 1,0
Estado Sélido 0,7 Condutores e isolantes 1,4 Capacitores 1,0
Estado Gasoso 0,7 Micro informatica e computadores 1,4 Robos industriais 1,0
Corrente eletron. semi condut. 0,7 Efeitos das trocas de calor na| 1,4 Momento de inércia 1,0
Campo magnético 0,7 Conceito de corrente elétrica 1,4 Trabalho de uma forca 1,0
Comportam. 6tico dos materiais 0,7 32 lei de Newton - Agdo e Reagéao 1,3 Pressé&o de vapor 1,0
Quantidade de movimento 0,6 Massa Especifica 1,3 Lei de Joule 1,0
Carga elétrica 0,6 Prensa hidraulica 1,3 Movimento circular uniforme 0,9
Fotometria 0,6 Dilatagéo de solidos 1,3 Segunda lei de Newton 0,9
Campo magnético de corrente 0,6 Instrumentos de medidas elétricas 1,3 Presséo atmosférica 0,9
Vetores 0,5 Graficos 1,3 Altura, intensidade e timbre 0,9
Campo elétrico 0,5 Poténcia 1,3 Aplicagbes de células fotoelétricas 0,9
Potencial elétrico 0,5 Presséo de um géas 1,3 Curto-circuito 0,9
Indugéo eletromagnética 0,5 Influéncia da pressdo na mudanga| 1,3 Energia interna 0,9
Tecnologia 0,5 Movimento Retilineo Uniforme 1,3 Dilatagéo de liquidos 0,9
Ondas eletromagnéticas 0,5 Medida de forca 1,3 Transformagéo isotérmica (al 0,9
Geradores 0,5 Dilatagéo térmica 1,3 Transformagao isobérica (a presséo| 0,9
Ppdes Quanticas das Radiagbes 0,4 Misturas refrigerantes 1,3 Transformagdo isovolumétrica (a| 0,9
Refracéo da luz 0,4 Funcionamento de motores elétricos| 1,3 Convecgéo 0,9
Radiag6es e Espectros 0,4 Solidos, liquidos e gases 1,3 Células fotoelétricas 0,9
Ondulatéria 0,3 Viscosidade 1,3 Transistor 0,9
Corrente elétrica nos eletrélitos 0,3 Controle de ruidos 1,3 Vantagem mecanica 0,9
Corrente elét. gases e vacuo 0,3 Circuitos elétricos simples 1,3 Quantidade de movimento 0,9
Teoria da relatividade 0,3 Associacdo de resisténcias (série e| 1,3 Caracteristicas e propriedades dos| 0,9
Reflexdo da luz 0,3 Construgao de gréaficos 12 Funcionamento do olho humano 0,9
Gravitagao Universal 0,2 Forga de Atrito 12 Geradores de corrente alternada e| 0,9
Ppdes Ondulatérias da luz 0,2 Perdas de calor em dutos industriais | 1,2 Funcionamento e construgdo de| 0,9
Fisica Nuclear 0,1 Elasticidade, plasticidades,| 1,2 Poténcias de 10 0,8
Diferenga de potencial 1,2 Deformag6es em corpos s6lidos 0,8
Resisténcia elétrica de condutor 12 VibragGes mecanicas 0,8
Acéo térmica da corrente elétrica 1,2 Inducéo elétrica 0,8
Rotacdes 1,2 Poténcia em elemento do circuito 0,8
Variagdo da resistétncia com a| 1,2 Magnetismo 0,8
Acéo térmica da corrente elétrica 1,2 Resisténcia do Ar 0,8
Transformadores 1,2 Varidveis de estado num gas| 0,8
Vant. Mec.em meios liquidos| 1,2 Materiais transparentes,| 0,8
Algarismos significativos 11 Intensidade luminosa 0,8
Irradiagéo 11 Vélvulas eletronicas 0,8
Vaporizacdo e condensagao 11 O transformador 0,8
Poténcia da corrente elétrica 11 Caracteristicas e propriedades dos| 0,8
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Assuntos Assuntos Assuntos
O conceito de campo elétrico 0,8 iméas 0,5 Espectro eletromagnético 0,3
Eletromagnetismo 0,8 Polos magnéticos de um circuito| 0,5 Principio da relatividade na Mecanica| 0,3
Associacdo de capacitores 0,8 Forga de interacdo entre espiras e| 0,5 Teorias ondulatéria e corpuscular da| 0,3
A energia em um capacitor 0,8 Energia potencial gravitacional 0,5 Espelhos planos 0,3
Referencial 0,8 Choques elasticos e inelasticos 0,5 Espelhos esféricos 0,3
Caracteristicas e propriedades dos| 0,8 Diagramas de estado 0,5 Leis da refragéo 0,3
Calor libertado na combustéo 0,8 Ponto critico 0,5 Decomposicéo da luz 0,3
Velocidade de propagagdo do som 0,8 Vapor ndo saturado 0,5 Espectro eletromagnético 0,3
Reflexdo, absorcéo, difracdo e 0,8 Natureza da luz 0,5 Funcionamento do radio e daf 03
Unidades Sl para a eletricidade 0,8 Interferéncia luminosa 0,5 Ponto triplice 0,2
Linha de for¢ga do campo magnético | 0,8 Polos magnéticos de um iméa 0,5 Dissociagao eletrolitica 0,2
A lei de Faraday (campo magnético| 0,8 Relatividade dos comprimentos e do| 0,5 Eletrolise 0,2
Campo eletromagnético 0,8 Equilibrio de Particula 0,5 Condutibilidade i6nica e eletronica 0,2
Radiag6es infravermelhas, visiveis e| 0,8 Tens&o superficial 0,5 A equagao do circuito 0,2
Fibras oticas 0,8 Reflexao e leis da reflexdo 0,5 Correntes de Foucault 0,2
Natureza do som 0,7 Refragéo da luz 0,5 Reag&o em cadeia 0,2
Nogao de carga elétrica 0,7 Instrumentos Gticos: maquina| 0,5 Lentes esféricas 0,2
Rigidez dielétrica - Poder das pontas | 0,7 Caracteristicas das ondas:| 0,5 Construgao de imagens em lentes 0,2
Propriedades dos condutores| 0,7 Eletroscépios 0,5 Ondas em uma corda 0,2
Momento angular 0,7 Semicondutores intrinsecos 0,5 Péndulo simples 0,2
Conservagéo de energia 0,7 Acdo do campo magnético sobre| 0,5 Oscilagdes elasticas 0,2
Campo magnético em um solenéide | 0,7 Ondas de radio e microondas 0,5 Efeito quimico da luz 0,2
Queda Livre 0,7 Principio das Telecomunicagdes 0,5 Campo elétrico de cargas puntuais 0,2
Equilibrio de Corpo Rigido 0,7 Ultra-som e suas aplicagbes 0,5 Diferenca de potencial no campo de| 0,2
Trabalho e energia cinética 0,7 Operagdes com vetores 0,4 Raios X e raios gama 0,2
Reflexao, refracdo e absor¢édo 0,7 Energia potencial elastica 0,4 Equacéo dos espelhos esféricos 0,2
Fluxo luminoso 0,7 Motor a combustéo 0,4 Ondas na superficie de liquido 0,2
lluminag&o (leis e aplicagdes) 0,7 Ferro elétrico 0,4 Difragéo da luz 0,2
Fontes sonoras: cordas, placas,| 0,7 Efeito fotoelétrico 0,4 Determinagéo das cargas dos ions| 0,2
Portadores de cargas 0,7 Sublimagao 0,4 lonizagdo de gas 0,2
Grandezas vetoriais e escalares 0,6 Tipos de estruturas cristalinas 0,4 Descarga elétrica no gas a pressao| 0,2
Empuxo 0,6 Efeito térmico da luz 0,4 Descarga elétrica em  gases| 0,2
Impulso 0,6 Linhas de campo elétrico 0,4 Postulados de Einstein 0,2
Transformacgao adiabética (sem troca| 0,6 Pilhas e acumuladores 0,4 Leis de Kepler 0,1
Ponto de ebulicdo 0,6 Campo magnético em um condutor| 0,4 Formagao de imagens em espelhos | 0,1
Uso de gases liquefeitos 0,6 Campo magnético no centro de uma| 0,4 Usos da interferéncia da luz em| 0,1
Trabalho termodinamico 0,6 Influéncia do meio no valor do campo| 0,4 Modelos de estrutura atdbmica 0,1
Ressonancia mecanica 0,6 Propagagéo do campo| 0,4 Gerador de Van der Graaff 0,1
Radiag&o infravermelha 0,6 Propriedades das ondas| 0,4 Corrente elétrica no vacuo 0,1
Lei de Coulomb 0,6 Gravitagao Universal 0,4 Radioatividade 0,1
Jungdes eletronicas (p-n) 0,6 Modelo cinético molecular 0,4 Forgas nucleares 0,1
Forga eletromotriz induzida 0,6 Transporte de energia através das| 0,4 Reprodugédo do som - Compact Disc | 0,1
Vasos comunicantes 0,6 Disperséo da luz 0,4 Sonar 0,1
Capilaridade 0,6 Radiagao ultravioleta 0,4 Movimentos de satélite 0,1
Vapor saturado 0,6 Principios da fotocopiadora 0,4 Peliculas finas 0,1
Ciclo de vaporizagao 0,6 Rede cristalina 0,3 Rede de difragao 0,1
Formas de eletrizagéo 0,6 Nogao de simultaneidade 0,3 Propriedades ondulatérias el 0,1
Diodo semicondutor 0,6 Nogao de gés perfeito e gas real 0,3 Experiéncia de Rutherford 0,1
Voltagem nos terminais de um| 0,6 Aplicagbes técnicas da eletrdlise| 0,3 Variagdo da intensidade da corrente| 0,1
Eletroima 0,6 Corroséo eletroquimica 0,3 Emisséo radioativa 0,1
Fontes alternativas de energia 0,6 A lei de Lenz (corrente induzida tem| 0,3 O laser e a holografia 0,1
Forga Centripeta 0,6 Prismas, laminas de faces paralelas | 0,3 Polarizacéo da luz 0,1
Forca eletromotriz 0,6 Fotdbmetros 0,3 Presséo da luz 0,1
Ondas eletromagnéticas 0,6 Movimento harménico simples 0,3 Emissdo e absorcdo de energial 0,1
Variagdo da pressdo em fungdo da| 0,5 Ondas no espago 0,3 Teoria da relatividade especial 0,1
Conservagdo da Quantidade de| 0,5 Difragéo 0,3 Transmutacdo de elementos| 0,1
Lei de Hooke. Médulo de| 0,5 Interferéncia 0,3 Composicéo de nucleos atdmicos 0,1
Maquinas a vapor 0,5 Condicdes de interferéncia 0,3 Isétopos 0,1
Comportamento de um condutor| 0,5 Espectrometro (andlise espectral) 0,3 Aplicagdes dos radioisétopos 0,1
Diferenga de potencial em um campo| 0,5 Luminescéncia 0,3 Reatores nucleares de fuséo e fisséo | 0,1
Funcionamento do radar 0,1
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Topicos ordenados pela intensidade de presenca com indicagdo estimulada, por grupo

Supervisores Eng.Processo e Produto Técnicos Manutenc&o Operadores
Or In- In- In- In- In-
dem Tépico tens Tépico tens Tépico tens Tépico tens Tépico tens
1 Cnrrente altarn & rantin - 12 21 TermndinAmira - 2 27 Intrandiiran - 2 1A Canaritnrec - 2N 22 Temneratiira - 1 12
2 Transmisséo de calor - 4 2.2 | lintroducéo - 3 2.6 | |Temperatura - 1 1.4 Corrente altern.e contin.- 13 2.1 Cinematica - 12 1.2
3 Termodinamica - 2 2.2 | |Leis Newton (la.e 3a.) -7 2.6 | |[Termodinamica-2 1.3 Corrente elét.nos metais - 5 2.0 Termodinamica - 2 0.9
4 Ferram. e Mecanismos - 14 2.0 | |ITransmisséo de calor - 4 2.5 | |Hidrostética - 9 1.2 | |Acao térm. corrente elét. - 8 1.9 | |Acustica 0.8
5 Introducéo - 3 2.0 | ITemperatura - 1 2.5 | [Mov.Curvo e Rotacdes - 10 1.2 Temperatura - 1 1.6 Leis Newton (1a.e 3a.) - 7 0.8
6 Acdo térm. corrente elét. - 8 1.9 | |Conserv. de Eneraia - 18 2.4 | |Estado Liguido - 17 1.1 Corrente eletrénica nos semi 1.6 22 |lei de Newton - 16 0.8
7 Temperatura - 1 1.9 | |Dilatacao - 6 2.4 | |Leis Newton (la.e3a.) -7 1.1 | |Campo maanético 1.5 | |Dilatacdo - 6 0.8
8 Corrente elét.nos metais - 5 1.8 | |Estado Gasoso 2.1 | |Cinematica - 12 1.1 Termodinamica - 2 1.4 Ferram. e Mecanismos - 14 0.7
9 Estado Liguido - 17 1.8 | |Corrente elét.nos metais - 5 2.0 | IDilatacéo - 6 1.0 Introducéo - 3 1.4 Transform. Gasosas - 11 0.6
10 Hidrostatica - 9 1.7 | |Maauinas Térmicas - 15 2.0 | |Transmisséo de calor - 4 1.0 Campo maanético de corrente 1.4 Introducéo - 3 0.6
11 | |Corrente eletrénica nos semi 1.6 | |Hidrostatica - 9 1.9 | |22 lei de Newton - 16 1.0 | |Dilatacéo - 6 1.3 | |Hidrostatica - 9 0.6
12 Maauinas Térmicas - 15 1.6 | JAcao térm. corrente elét. - 8 1.9 | [Transform. Gasosas - 11 0.9 Transmisséo de calor - 4 1.3 Corrente altern.e contin.- 13 0.6
13 Mov.Curvo e Rotacdes - 10 1.6 | |Transform. Gasosas - 11 1.8 | |Corrente elétrica nos eletrélitos 0.8 Ma&auinas Térmicas - 15 1.3 Ouantidade de Movimento 0.6
14 Cabpacitores - 20 1.6 | |Mud.estados da matéria - 19 1.8 | |Prooriedades Ouanticas das 0.8 Mov.Curvo e Rotacdes - 10 1.2 Comportamento Otico dos 0.5
15 Mud.estados da matéria - 19 1.6 | |Estado Sélido 1.8 | |[Cambo maanético 0.6 | |Ferram. e Mecanismos - 14 1.2 | |Mov.Curvo e Rotacdes - 10 0.5
16 ] |Transform. Gasosas - 11 1.5 | JAcUstica 1.8 | |Corrente elét.nos metais - 5 0.6 | linducdo eletromaanética 1.2 | |Transmissdo de calor - 4 0.5
17 22 |lei de Newton - 16 1.5 | |22 lei de Newton - 16 1.7 | |Potencial elétrico 0.6 Transform. Gasosas - 11 1.1 Maauinas Térmicas - 15 0.5
18 Leis Newton (1a.e 3a.) - 7 1.5 | |[Ferram. e Mecanismos - 14 1.6 | [Maauinas Térmicas - 15 0.5 Potencial elétrico 1.1 Corrente elét.nos metais - 5 0.5
19 Estado Sélido 1.5 | [Comportamento Otico dos 1.5 | [Conserv. de Eneraia - 18 0.5 Cinematica - 12 1.1 Mud.estados da matéria - 19 0.5
20 Cinematica - 12 1.4 | |Vetores 1.5 | |[Mud.estados da matéria - 19 0.5 Carga elétrica 1.0 | JAcao térm. corrente elét. - 8 0.4
21 | |Dilatacéo - 6 1.4 | IMov.Curvo e Rotacdes - 10 1.5 | |Camno elétrico 0.5 | |Geradores 1.0 | |Conserv. de Eneraia - 18 0.4
22 | |Caraa elétrica 1.4 | |Estado Liauido - 17 1.5 | |Estado Sélido 0.4 | |Ondas eletromaanéticas 0.9 | [Vetores 0.4
23 | |Cambo maanético 1.4 | |Fotometria 1.2 | |Ferram. e Mecanismos - 14 0.4 | [Hidrostética -9 0.9 | |Caraa elétrica 0.3
24 | ]|Campo maanético de corrente 1.3 | [Cinemética - 12 1.2 | |Estado Gasoso 0.4 | 122lei de Newton - 16 0.8 | |Camnpo elétrico 0.3
25 Inducéo eletromaanética 1.2 | |RadiacGes e Espectros 1.1 | |Fotometria 0.4 Quantidade de Movimento 0.8 Estado Gasoso 0.3
26 Fotometria 1.2 | |Refracdo da luz 0.8 | JAcustica 0.4 Fotometria 0.8 Tecnoloaia 0.3
27 | |Cambo elétrico 1.2 | |Prooriedades Ouénticas das 0.8 | |Radiacdes e Espectros 0.4 | IMud.estados da matéria - 19 0.7 | |Refracdo da luz 0.3
28 | |Estado Gasoso 1.1 | |Tecnologia 0.7 | JAcéo térm. corrente elét. - 8 0.3 | |Estado Sélido 0.7 | |Fotometria 0.3
29 Conserv. de Energia - 18 1.1 | |Ouantidade de Movimento 0.7 | |Teoria da relatividade 0.3 Estado Gasoso 0.7 Estado Sélido 0.3
30 Acustica 1.1 | |Reflexdo da luz 0.7 | |Gravitacdo Universal 0.3 Leis Newton (la.e 3a.) - 7 0.6 Cabpacitores - 20 0.3
31 Ondas eletromaanéticas 1.1 | |Potencial elétrico 0.7 | |Quantidade de Movimento 0.3 Conserv. de Eneraia - 18 0.6 Corrente eletrdnica nos semi 0.2
32 | |Tecnoloaia 1.1 | |Camno elétrico 0.7 | |Comportamento Otico dos 0.3 | |Estado Liguido - 17 0.6 | |Estado Liauido - 17 0.2
33 | |OQuantidade de Movimento 1.0 | |Corrente altern.e contin.- 13 0.7 | |Corrente altern.e contin.- 13 0.3 | |Corrente elétrica nos aases e no 0.6 | |Geradores 0.2
34 Comportamento Otico dos 1.0 | [Capacitores - 20 0.7 | |Tecnoloaia 0.2 | JAcustica 0.5 Inducéo eletromaanética 0.2
35 Corrente elétrica nos aases e no 0.9 | |Ondulatéria 0.6 | JCampo maanético de corrente 0.2 Tecnoloaia 0.5 Ondulatéria 0.2
36 Geradores 0.9 | |Caraa elétrica 0.6 | |Ondas eletromaanéticas 0.2 Comportamento Otico dos 0.5 Ondas eletromaanéticas 0.1
37 Vetores 0.9 ] |1Ondas eletromaanéticas 0.4 | |Caraa elétrica 0.2 Radiac6es e Espectros 0.5 Proporiedades Ondulatérias da luz 0.1
38 Ondulatéria 0.9 | |Gravitacdo Universal 0.3 | |Inducéo eletromaanética 0.1 Teoria da relatividade 0.5 Campo maanético de corrente 0.1
39 Potencial elétrico 0.9 | |Corrente elétrica nos eletrélitos 0.3 | |Capacitores - 20 0.1 Prooriedades Quanticas das 0.5 Campo maanético 0.1
40 Prooriedades Ouanticas das 0.9 | |Geradores 0.3 | |Reflexdo da luz 0.1 | |Vetores 0.4 Corrente elétrica nos aases e no 0.1
41 Reflexdo da luz 0.8 | |Campo maanético 0.3 | |Ondulatéria 0.0 Ondulatéria 0.4 Gravitacdo Universal 0.1
42 Refracdo da luz 0.8 | |Campo maanético de corrente 0.3 | |Refracéo da luz 0.0 Campo elétrico 0.4 Prooriedades Ouanticas das 0.1
43 Radiacdes e Espectros 0.8 | |Prooriedades Ondulatérias da luz 0.1 | |Corrente elétrica nos oases e no 0.0 Refracdo da luz 0.4 Potencial elétrico 0.1
44 Teoria da relatividade 0.8 | |Corrente elétrica nos aases e no 0.1 | |Vetores 0.0 Proporiedades Ondulatérias da luz 0.2 Corrente elétrica nos eletrolitos 0.1
45 Gravitacdo Universal 0.6 | lInducéo eletromaanética 0.0 | |Prooriedades Ondulatérias da luz 0.0 Reflexdo da luz 0.1 Reflexdo da luz 0.1
46 Corrente elétrica nos eletrolitos 0.6 | |Fisica nuclear 0.0 | [Corrente eletrdnica nos semi 0.0 Corrente elétrica nos eletrolitos 0.1 Radiacdes e Espectros 0.1
a7 Proporiedades Ondulatérias da luz 0.5 | |Corrente eletrdnica nos semi 0.0 | |Geradores 0.0 Gravitacdo Universal 0.1 Teoria da relatividade 0.1
48 Fisica nuclear 0.5 | |Teoria da relatividade 0.0 | |Fisica nuclear 0.0 Fisica nuclear 0.0 Fisica nuclear 0.0

Intens.: Valor médio da intensidade de presenca indicada.
Cores: Facilitadoras da comparagdo das posicoes relativas, em cada grupo, dos mesmos contetdos.

Numero: Indicativo da posigéo relativa do contetido, considerando-se todos os grupos.
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Anexo 6

Documentos gerais

Anexo 6 a

Carta de solicitacdo de autorizagcao de pesquisa,
junto a Empresa

Anexo 6 b

Proposta de encaminhamento de pesquisa

Anexo 6 c

Modelo de carta de apresentacdo da pesquisa aos participantes

Anexo 6 d

Documento de controle de procedimentos
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Curitiba, 02 de dezembro de 1997

Supervisor da --------------- do Brasil S.A.

Prezado Senhor:

Venho por meio deste solicitar de V.Sa. sua
autorizacao para poder desenvolver, junto a esta empresa, parte de meu projeto de
pesquisa intitulado “Fisica escolar, ciéncia e novas tecnologias de producdo: o
desafio da aproximacéo”.

Tal solicitacdo se justifica pelo fato de que essa
pesquisa subsidiara minha tese de doutorado junto ao curso ora em andamento
junto a Faculdade de Educacao da Universidade de Sdo Paulo, sob orientacdo da
proff Dr2 Carmen Sylvia Vidigal Moraes, assim como contribuird com as
investigacdes do Nucleo de Estudos sobre Reestruturacédo Produtiva e Educacao do
Trabalhador da Universidade Federal do Parand, do qual participo.

Considerando o objetivo académico do projeto
proposto, desde ja declaro o meu compromisso de garantir, no relatério decorrente
da investigacdo, a ndo identificacdo da empresa nem das pessoas que
eventualmente venham a contribuir com a pesquisa. Comprometo-me também,
assim que concluido o relatério referente apesquisa, remeter copia do mesmo para
conhecimento da empresa.

Atenciosamente,

prof. Nilson M. D. Garcia

Nilson Marcos Dias Garcia

Rua José de Mello Braga Jr, 675

CEP 81540-280 - Jardim das Américas
tel/fax.: 366-1937

Anexos:
- declaracéo da Universidade de Sao Paulo
- projeto de pesquisa
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FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCAO:

o desafio da aproximacgéo
Proposta de pesquisa junto a Empresa

1 Contato inicial
Manter contato com a empresa. Em geral, via 6rgédos de recrutamento.

2 A empresa
Inteirar-se das caracteristicas da empresa a ser investigada
- estrutura administrativa
- estrutura de producéo
- equipamentos de producéao
- produtos no mercado nacional e internacional

3 Recursos humanos

Entrevistas com responsaveis pelo servico de Recrutamento de Pessoas

(Recursos Humanos ou equivalente)

- critérios e exigéncias de contratacao

- exigéncias de escolaridade e de comportamento para a contratacéo
- exigéncias de conhecimentos escolares

4 A producéo

Visita, acompanhado por alguém ligado a producdo, & instalacdes de

producéo da empresa para observar:

- tecnologia dos equipamentos

- exigéncias de operacgao

- conhecimentos escolares de fisica requeridos

- conhecimentos escolares de fisica necessarios e visiveis
- qualificacdo para operar a maquina

- quantos trabalham na maquina

- tipos de formas de producéao (ilha, linha, célula, JIT, KB)

5 Trabalhadores de nivel médio e superior

Identificar pessoas que desempenham funcao de nivel técnico e superior e
estejam envolvidas no processo de produc¢do, quer por operacao de maquina,

guer por geréncia de processo.

a) Conversar com eles a respeito do questionario de identificacdo de
conhecimentos escolares de fisica que estejam sendo utilizados no processo

de producao
b) Deixar o questionério com a pessoa selecionada

c) Marcar entrevista para discutir o resultado do preenchimento do

guestionario.
d) Realizar a entrevista

Curitiba, 03 de junho de 1998
Nilson Marcos Dias Garcia
tel. 366 1937 (res) 322 4544 R. 696 (com)
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PESQUISA

FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODU(;AO:
o desafio da aproximacgéo

Curitiba, 19 de outubro de 1998

Caro Senhor

Antes de mais nada, obrigado pela sua colaboracéao.

O presente trabalho, para o qual solicito sua contribuicéo,
faz parte do projeto de tese do curso de doutorado que estou realizando junto a
Faculdade de Educagéo da Universidade de S&o Paulo, sob orientacdo da prof2 Dr2
Carmen Sylvia Vidigal Moraes.

Tal projeto visa identificar, junto a profissionais com
escolarizacao de segundo e/ou terceiro graus, que trabalhem em industrias do setor
eletromecanico, quais sdo os conhecimentos escolares de Fisica ainda presentes e
utilizados direta ou indiretamente no exercicio de suas funcdes profissionais.

Sua participacao se dara em dois momentos:

1. por meio da resposta a um questionario no qual procurar-se-a identificar os
conhecimentos escolares de Fisica presentes na sua funcao na industria, e

2. por meio de uma entrevista que colhera suas opinides a respeito da Fisica que é
ensinada nas escolas e sobre as relacdes entre as novas tecnologias de
producao e o ensino de Fisica.

Considerando a importancia de sua contribuicao,
comprometo-me a resguardar o necessério anonimato sobre todos os dados,
informacdes e opinidbes aos quais tiver acesso, ndo permitindo que sejam
identificadas as pessoas que participaram da investigacao.

Certo de poder contar com sua colaboracao, coloco-me a
disposicdo para os esclarecimentos que se fizerem necessarios para a execucao do
projeto.

Atenciosamente,

Nilson M. D. Garcia

Nilson Marcos Dias Garcia

Tel. Res. 366 1937

Tel. Com. 322 4544 R. 696

E-mail: ngarcia@cg.cepro.cefetpr.br
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PESQUISA

FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODU(;AO:
o desafio da aproximacéo

CONTROLE DE PROCEDIMENTOS

Empresa:

Nome:

Trabalha no setor de

Funcao/cargo:

Telefone: Contato:

Nivel de escolaridade: Primeira conversa: [ [
Entrega do questionario: /| [/ Previsdo de devolugéo: /[
Entrevista: /| local:

Observacoes:
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Anexo 7
Modelos de Instrumentos
Anexo 7 a

Questionario

Anexo 7b

Roteiro de Entrevista com o
Setor de Recrutamento de Pessoas

Anexo 7 c

Roteiro de Entrevista com os
Funcionarios da Producéo
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Anexo 7 a

MODELO DE QUESTIONARIO
RESPONDIDO PELOS PARTICIPANTES
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PESQUISA

FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCAO:
o desafio da aproximacéo

Objetivo

Identificar, junto a profissionais de nivel técnico e superior que
trabalham junto a linha de producdo, que conhecimentos de Fisica escolar sdo
utilizados no exercicio de sua fungéo, assim como, no entendimento deles, qual o
papel desempenhado pela Fisica escolar na sua formacao profissional.

data: [/ [
Identificacéo:
Nome: idade
Empresa: Contratado ha anos
Setor de trabalho: ha anos

Funcao/cargo:

Formacao profissional:

Escolarizacao
2° Grau:
() completo
() incompleto — série em que se encontra:

Escola em que estudou(a):
Curso realizado:
() propedéutico, de formagéo geral
() técnico em () supletivo
Ano de concluséo:

3° Grau:

() completo

() incompleto — série em que se encontra:
Escola em que estudou(a):
Curso realizado:

Ano de concluséo:

No caso de haver alguma davida, procure-me.
Nilson M. D. Garcia
Tel. 366-1937 (res.)
322-4544 R. 696 (com.)
E-mail: ngarcia@cg.cepro.cefetpr.br
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PESQUISA
FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCAO:
o desafio da aproximacéo

1 Descreva, sucintamente, as atividades que vocé exerce na sua funcéo.

2 Anote abaixo os contetdos da Fisica aprendida na escola dos quais vocé
consegue se lembrar pela sua utilizagdo no exercicio de suas atividades.
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3.

a)

b)

Facilitando a memodria: a lista a seguir reflete os tdpicos e assuntos de Fisica
normalmente desenvolvido no segundo grau (atual ensino médio) de nossas
escolas. Ela foi elaborada a partir de indices de livros didaticos de Fisica. Nesta lista,
solicita-se que:
Tendo como referéncia a sua experiéncia e vivéncia, sejam identificados os
assuntos vistos em sala de aula que vocé reconhece estarem presentes em

suas atividades profissionais (coluna presente);

Seja indicada a intensidade de participacdo desses assuntos nas suas
atividades profissionais (coluna intensidade);
Seja indicado se, para 0 seu exercicio profissional, 0 assunto em questao,
mesmo que ndo esteja atualmente presente, teria alguma utilidade para a sua
formacao como trabalhador (coluna seria util saber?)

Topico

Assunto

Presente

Intensidade

Seria Gtil
saber?

Sim

Nao

Nao
sei

Pou-
ca

Mé-
dia

Gran
de

Sim | Nao

Introducéo

Algarismos significativos

Poténcias de 10

Funcdes

Gréficos

Mudanga de Escala

Construcdo de graficos

Interpretacdo de gréaficos

Medidas de tempo e distancia

Sistema Internacional de Unidades

Cinemaética

Referencial

Deslocamento

Velocidade

Aceleragéo

Movimento Retilineo Uniforme

Movimento  Retilineo  Uniformemente
Variado

Queda Livre

Composicdo de Movimentos

Vetores

Grandezas vetoriais e escalares

Operagdes com vetores

Movimento

Movimento circular uniforme

Curvo e

Rotacbes

Rotagdes

Momento angular

Momento de inércia

Torgue

Associacdo de engrenagens

Ferramentas

Ampliacdo de forcas

e

Vantagem mecénica

Mecanismos

Trabalho e amplia¢do de forca

Trabalho e ampliagdo de velocidade

Vantagem mecanica em meios liquidos
(prensas, macacos, etc..)
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Presente Intensidade Seria util
Tépico Assunto saber?
Sim | Ndo | Ndo [Pou-| Mé- |Gran| Sim | Nao
sei | ca | dia | de
Leis de Forca
Newton Medida de forca
(12 e 39 12 lei de Newton — Inércia
3?2 lei de Newton - A¢do e Reacgao
Equilibrio de Particula
Equilibrio de Corpo Rigido
22 lei de Segunda lei de Newton
Newton Peso e Massa
Forca de Atrito
Resisténcia do Ar
Forca Centripeta
Gravitacao Leis de Kepler
Universal Gravita¢éo Universal

Movimentos de satélite

Hidrostatica

Presséo

Massa Especifica

Pressdo atmosférica

Variagdo da pressdao em funcdo da
profundidade em um liquido

Vasos comunicantes

Prensa hidraulica

Empuxo
Conservacgdo |Trabalho de uma forga
de Energia Poténcia

Trabalho e energia cinética

Energia potencial gravitacional

Energia potencial elastica

Conservacao de energia

Quantidade

Impulso

de

Quantidade de movimento

movimento

Choques elasticos e inelasticos

Conservagéo da Quantidade de

Movimento

Temperatura

Modelo cinético molecular

Energia interna

Temperatura

Medida de temperatura

Usos de termbmetros na inddstria e na
técnica

Dilatacéo

Dilatacdo térmica

Dilatacéo de solidos

Dilatacéo de liquidos

Importancia da dilatacdo térmica na

natureza e na inddstria
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Presente Intensidade Seria util
Tépico Assunto saber?
Sim | Ndo | Nao [Pou-| Mé- |Gran| Sim | Nao
sei | ca | dia | de
Transforma- [Noc&o de gas perfeito e gas real
coes Variaveis de estado num gas perfeito:
Gasosas presséo, volume e temperatura

Pressdo de um gas

Mandmetros

Noc&o e uso do vacuo na industria

Transformacéao isotérmica (a temperatura
constante)

Transformacédo isobarica

constante)

(a pressdo

Transformacéo isovolumétrica (a volume
constante)

Transformacédo adiabatica (sem troca de
calor com 0 meio)

Transmissao

Conducédo

de calor

Conveccao

Irradiagéo

Perdas de calor em dutos industriais

Termo

Noc¢&o de Calor

dinamica

Transferéncia e troca de calor

Capacidade Térmica

Calor especifico

Efeitos das trocas de calor na natureza e
na inddstria

Mudancgas

Solidos, liquidos e gases

de estados

Fuséo e solidificagdo

da matéria

Vaporizagdo e condensacao

Influéncia da pressdo na mudanca de
estado

Sublimacao

Diagramas de estado

Presséo de vapor

Ponto critico

Ponto triplice

Estado
Sélido

Caracteristicas e propriedades dos soélidos

Rede cristalina

Tipos de estruturas cristalinas

Deformagdes em corpos solidos

Elasticidade, plasticidades, fragilidade,
dureza

Lei de Hooke. Mddulo de elasticidade

Estado
Liquido

Caracteristicas e dos

liguidos

propriedades

Tensao superficial

Capilaridade

Viscosidade
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Tépico

Assunto

Presente

Intensidade

Seria Gtil
saber?

Sim | Nao | Nao
sei

Pou-
ca

Mé-
dia

Gran
de

Sim | Nao

Estado
Gasoso

Caracteristicas e propriedades dos gases
e vapores

Vapor saturado

Vapor ndo saturado

Ponto de ebuli¢cdo

Uso de gases liguefeitos

Ciclo de vaporizagéo

Umidade relativa do ar

Maguinas

Calor como forma de energia

Térmicas

Principio de Funcionamento das Maquinas
Térmicas

Trabalho termodinamico

Maquinas a vapor

Calor libertado na combustéo

Motor a combustéo

Ferro elétrico

Geladeira e refrigerador

Misturas refrigerantes

Comporta-

Natureza da luz

mento

Teorias ondulatéria e corpuscular da luz

Otico dos
materiais

Materiais transparentes, translicidos e
opacos

Fontes luminosas

Reflexdo, refracdo e absor¢éo

Reflexao

Reflexao e leis da reflexdo

daluz

Espelhos planos

Espelhos esféricos

Formacéo de imagens em espelhos

Equacéo dos espelhos esféricos

Refracéo

Refracdo da luz

daluz

Leis da refracao

Lentes esféricas

Construgdo de imagens em lentes

Prismas, laminas de faces paralelas

Instrumentos 6ticos: maquina fotografica,
microscopio, lunetas, projetor, lupa,
binéculo

Funcionamento do olho humano

Fotometria

Fluxo luminoso

Intensidade luminosa

lluminagéo (leis e aplica¢des)

Fotdbmetros
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Tépico

Assunto

Presente

Intensidade

Seria Gtil
saber?

Sim | Nao | Nao

Sel

Mé-
dia

Gran
de

Pou-
ca

Sim | Nao

Ondulatéria

Movimento harmbnico simples

Caracteristicas das ondas: comprimento
de onda, freqiiéncia, amplitude

Transporte de energia através das ondas

Ondas em uma corda

Ondas na superficie de liquido

Ondas no espaco

Difracédo

Interferéncia

Péndulo simples

OscilagOes elasticas

Vibracdes mecénicas

Ressonancia mecanica

AcUstica

Natureza do som

Velocidade de propagac¢do do som

Altura, intensidade e timbre

Fontes sonoras: cordas, placas, colunas
de ar

Reflexao, absorcéo,
interferéncia do som

difracao e

Controle de ruidos

Propriedades

Interferéncia luminosa

Ondulatérias

Condicdes de interferéncia

daluz

Peliculas finas

Usos da interferéncia da luz em medidas

Difra¢éo da luz

Rede de difragédo

Polarizacdo da luz

Radiacfes e

Disperséo da luz

Espectros

Decomposicao da luz

Radiacao ultravioleta

Radiacao infravermelha

Espectrometro (analise espectral)

Propriedades

Propriedades ondulatérias e quéanticas da

Quanticas luz
Das Pressdo da luz
RadiacOes Efeito térmico da luz

Efeito quimico da luz

Efeito fotoelétrico

Células fotoelétricas

Aplicagbes de células fotoelétricas

Luminescéncia
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Tépico

Assunto

Presente

Intensidade

Seria Gtil
saber?

Sim | Nao | Nao

Sel

Pou-
ca

Mé-
dia

Gran
de

Sim

Nao

Carga

Modelos de estrutura atbmica

elétrica

Experiéncia de Rutherford

Nocé&o de carga elétrica

Formas de eletrizac@o

Condutores e isolantes

Inducao elétrica

Eletroscopios

Lei de Coulomb

Unidades Sl para a eletricidade

Campo

O conceito de campo elétrico

elétrico

Campo elétrico de cargas puntuais

Linhas de campo elétrico

Comportamento de um condutor eletrizadd

Rigidez dielétrica - Poder das pontas

Potencial

Diferenca de potencial

elétrico

Diferenga de potencial em um campo
uniforme

Diferenga de potencial no campo de uma
carga puntual

Gerador de Van der Graaff

Corrente

Portadores de cargas

elétrica

Conceito de corrente elétrica

nos metais

Circuitos elétricos simples

Resisténcia elétrica de condutor

Lei de Ohm

Associacdo de resisténcias (série e
paralelo) e resisténcia equivalente

Instrumentos de medidas elétricas

Poténcia em elemento do circuito

Variagdo da resistétncia com @
temperatura e com o material

Acdo térmica da corrente elétrica

Lei de Joule

Acdo térmica

Trabalho realizado pela corrente elétrica

da corrente

Poténcia da corrente elétrica

elétrica Acdo térmica da corrente elétrica
Lei de Joule
Curto-circuito
Aplicagdo pratica da acdo térmica da
corrente elétrica
Corrente Dissociacao eletrolitica
elétrica nos |Eletrélise
eletrélitos Determinacdo das cargas dos ions na

eletrélise

Aplicagbes  técnicas da  eletrolise
(zincagem, cromagem, galvanoplastia)

Pilhas e acumuladores

Corrosao eletroquimica
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Presente Intensidade Seria util
Tépico Assunto saber?
Sim | Ndo | Nao [Pou-| Mé- |Gran| Sim | Nao
sei | ca | dia | de
Corrente lonizagdo de gas
elétrica nos |Condutibilidade idnica e eletronica
gases e no Variagdo da intensidade da corrente
vacuo elétrica no gas com a tenséo
Descarga elétrica no gas a presséaq
atmosférica
Descarga elétrica em gases rarefeitos
Lampadas de descarga (fluorescentes,
lampadas de vapor de mercurio, de sédio)
Emissdo e absorcdo de energia pelos
atomos
Corrente elétrica no vacuo
Valvulas eletronicas
Corrente Propriedades dos condutores dielétricos e
eletrbnica semicondutores
nos Semicondutores intrinsecos
semi Juncgdes eletrdnicas (p-n)
condutores Diodo semicondutor
Transistor
Corrente Caracteristicas da corrente alternada e
alternada e continua
continua Geradores de corrente alternada e
continua
Transformadores
Funcionamento de motores elétricos de
corrente alternada e continua
Geradores Forca eletromotriz
A equacdo do circuito
Voltagem nos terminais de um gerador
Campo Magnetismo
magnético Imas
Linha de forca do campo magnético
Polos magnéticos de um ima
Campo Polos magnéticos de um circuito elétrico
magnético Acdo do campo magnético sobre
de corrente  [condutores
Eletromagnetismo
Eletroima

Funcionamento e construcao de
voltimetros e amperimetros

Forca de interacdo entre espiras e fios

Campo magnético em um condutor
retilineo

Campo magnético no centro de umal
espira circular

Campo magnético em um solendide

Influéncia do meio no valor do campo

magnético
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Presente Intensidade Seria util
Tépico Assunto saber?
Sim | Ndo | Nao [Pou-| Mé- |Gran| Sim | Nao
sei | ca | dia | de
Inducéo Forga eletromotriz induzida
eletro A lei de Faraday (campo magnético em
magnética movimento gera corrente elétrica)
A lei de Lenz (corrente induzida tem
sentido contrario a indutora)
O transformador
Correntes de Foucault
Ondas eletromagnéticas
Espectro eletromagnético
Ondas Campo eletromagnético
eletro Propagacao do campo eletromagnético
magnéticas |Propriedades das ondas eletromagnéticas

Espectro eletromagnético

Ondas de radio e microondas

Radiagbes infravermelhas, visiveis e
ultravioleta

Raios X e raios gama

Capacitores

Capacitores

Associacao de capacitores

A energia em um capacitor

Teoria
relatividade

da

Principio da relatividade na Mecanica
Classica

Teoria da relatividade especial

Postulados de Einstein

Nocéo de simultaneidade

Relatividade dos comprimentos e do
tempo

Fisica

Radioatividade

nuclear

Transmutacgdo de elementos quimicos

Emissao radioativa

Composigao de nicleos atdbmicos

Is6topos

Aplicagbes dos radioisétopos

Forcas nucleares

Reacdo em cadeia

Reatores nucleares de fusao e fissdo

Techologia

Funcionamento do radar

Principio das Telecomunicagfes

Funcionamento do radio e da televisdo

Reproducdo do som - Compact Disc

Ultra-som e suas aplica¢gbes

O laser e a holografia

Principios da fotocopiadora

Micro informatica e computadores

Robds industriais

Sonar

Fontes alternativas de energia

Fibras éticas

220



4. Além desses, vocé se lembra de outros conteldos significativos para vocé e que
nao foram listados? Caso afirmativo, registre-os abaixo.

5. Nas suas respostas, vocé identificou alguns conteldos que, apesar de nao
estarem presentes nas suas atividades profissionais, foram considerados Uteis e
seria interessante sabé-los? Em caso afirmativo, o que justificaria a utilidade em
sabé-los?
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Anexo 7b

ROTEIRO DA ENTREVISTA JUNTO AO SETOR DE
RECRUTAMENTO DE PESSOAS DA EMPRESA
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PESQUISA

FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUC;AO
o desafio da aproximacéo

Objetivo

Identificar, junto aos responsaveis pelo Servico de Recrutamento ou de
Recursos Humanos da Empresa, os requisitos de ordem comportamental e de
conhecimento de Fisica solicitados para as funcdes que exigem escolaridade em
nivel médio (técnico) ou superior.

Identificacao data: [/ [
Nome: idade

Trabalha no setor de ha anos

Empresa:

formacao profissional:

Escola onde estudou:

1. Que funcdes a serem desempenhadas nesta empresa exigem escolaridade de
nivel médio (técnico) ou superior?

2. Quem define essa exigéncia? Ha normas? Em outras fabricas de mesma natureza
(ou da mesma empresa) as exigéncias sdo as mesmas?

3. A exigéncia de escolaridade tem crescido/mantido/diminuido? Por qué?

223



4. Que fatores podem ter influenciado a alteragcdo/manutencdo da exigéncia de
escolaridade?

5. Como é estabelecido o nivel de escolaridade? Que setor o estabelece? Ele é
seguido rigorosamente?

6. A quem se da preferéncia na selecdo: a um técnico (ou engenheiro) com soélida
especializacdo num determinado assunto ou a um técnico (ou engenheiro)
gue tenha um conhecimento sélido mas mais geral? Como se detecta essa
diferenca?

7. A funcdo a ser desempenhada pelo selecionado exige, de fato, essa
escolarizacao? E possivel identificar algumas dessas funcbes?

8. Que conhecimentos de Fisica escolar sdo necessarios/exigidos para o
desempenho de algumas func¢des? E possivel identifica-los?

9. Quais as func¢des que exigem esses conhecimentos de Fisica?
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10. A Empresa mantém algum canal de comunicagdo com as escolas, transmitindo
as atuais necessidades de conhecimento para o desempenho de func¢des?
Como isso é feito? Ou como poderia ser feito?

11. Quais os mecanismos de avaliacdo usados na selecdo dos pretendentes a
funcbes com exigéncia de escolaridade de nivel médio ou superior? Teste
escrito, entrevista, etc..

12. Como é feito a adaptacéo (treinamento) de funcionarios que vao desempenhar
funcbBes que exigem escolaridade de nivel médio ou superior?

Observacdes
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Anexo 7 c

ROTEIROS DE ENTREVISTAS REALIZADAS
COM OS FUNCIONARIOS DA PRODUCAO
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PESQUISA

FISICA ESCOLAR, CIENCIA E NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCAO:
o desafio da aproximacéo

Objetivo

Identificar, junto a profissionais de nivel técnico e superior que
trabalham junto a linha de producdo, que conhecimentos de Fisica escolar sdo
utilizados no exercicio de sua funcédo, qual o papel desempenhado pela Fisica
escolar na sua formacao profissional e que sugestbes os mesmos dariam para o
ensino de Fisica.

ENTREVISTA

data: /[
Identificacéo:
Nome: idade
Empresa: Contratado ha anos
Setor de trabalho: ha anos

Escolarizacao:
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Roteiro da entrevista

Vocé se lembra das razdes que te levaram a escolher o estudo que vocé fez?
(segundo e/ou terceiro graus)

Que lembrancas vocé tem das suas aulas de Fisica? (conteudos - formas de
abordagem - teve laboratério - papel e importancia do laboratério - porque é
valorizado o laboratério - distingéo entre conhecimento basico e aplicado)

Que tipo de maquina vocé opera? Que tipo de servico vocé faz? Descreva
suas atividades. Fale um pouco do teu servico.

Vocé percebe/entende a Fisica presente nas maquinas que vocé opera/ no
processo produtivo desta empresa? A Fisica que vocé aprendeu na escola te
ajudou / tem te ajudado a entender os processos industriais com 0s quais
vocé trabalha?

Nesta fabrica ha setores que tém equipamentos que utilizam alta tecnologia
no seu funcionamento. Vocé os conhece? Opera algum deles? O que é
exigido para opera-los? Entende seu funcionamento? Que conhecimentos de
Fisica vocé acha necessarios para opera-los?
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6 Foi solicitado algum conhecimento especifico de Fisica para o seu ingresso
nesta empresa? (acha necessario - qual conhecimento - indicacbes para
futuras contratacbes) Para comecar a trabalhar vocé fez algum treinamento?
Havia contetudo de Fisica nele?

7 Nos cursos de requalificacéo profissional sao sugeridos contetidos de Fisica?
Quem e como é selecionado o contetdo? Do setor no qual vocé trabalha, o
gue vocé sugeriria? Os treinamentos sdo tedricos ou praticos? Vocé ja fez
algum? Sobre o qué?

8 O que vocé acha da Fisica ensinada na escola? Com relacao a futura vida
profissional dos alunos? Deu respostas as tuas necessidades profissionais?
Que sugestdes vocé daria para a organizacdo de um programa de Fisica?
(forma de abordagem - contetidos)

9 A respeito do questiondrio: que critério vocé usou para indicar os assuntos
gue seriam interessantes de serem estudados?

Observacgdes
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Anexo 8

indices de livros didaticos de Fisica
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GERENTES

P. A fisicaque vocé aprendeu na escola tem ajudado a entender esses processos industriais de onde vocé traba ha
atualmente?

GEL1. Como eu disse para vocé, eu tenho dificuldade em demonstrar isso, mas com certeza, qualquer coisa que
eu va analisar de hidraulica, aguecimento, de fluido, de fluxo, eu vou fazer isso meio automatizado sem
lembrar dados, sem calculo de vazéo, calculo de pressdo, mas ndo vou lembrar de onde veio, mas com
certeza veio da fisica por um processo demonstrativo, ou em livro ou pelo professor mesmo, mas ele esta
dentro da gente de uma forma natural.

P. A gente viu que é uma fisica basica que é o que é normamente dado, e se ela fosse aplicada, quando eu estou
dizendo aplicada, eu vou explicar. Por exemplo, aqui na fébrica, a gente estuda acUstica, t4, estuda onda
sonora, e tudo mais, a gente poderia estudar um exemplo de uma aplicac8o, a gente poderia estudar esse
mesmo contelido de acuUstica voltado para ruidos. A 6tica, foi cortado na academia, ndo se usa ndo €, mas
utilizar os conceitos basicos depois fazer algumas aplicagbes em termos tecnoldgicos, de iluminamento,
calculo de iluminamento, alguma coisa desse jeito. O que vocé acha, seria essa uma opgao?

GE1.Com certeza, eu acho, como eu estou te dando exemplaos, na fisica vocé ndo consegue dar exemplos de
ruidos sem fazer alguma coisa prética, sem colocar um exemplo, (?) pedindo para mostrar movimentos de
ondas, encurtando e aumentando para mudar o timbre,... € mesmo na 6tica se vocé ndo mostrar um prisma,
ndo mostrar que ele decompde por causa do comprimento de onda, aquelas cores,... €, essas coisas ficam,
essas coisas ficam por demonstragéo e elas devem continuar. Pena que em alguns casos, eu acho que esta
caminhado paraisso, atelevisao, o proprio computador esta quebrando um pouco os esguemas do professor,
porque ele consegue jogar numa velocidade muito maior ainformagdo. Ela vem muito mais escrita e falada
ou gravada ndo €, e vocé perde um pouquinho da demonstracéo, mas, eu sou ainda daquele tempo antigo, que
gostaria realmente de laboratérios quando vocé tropegasse em alavanca, que vocé fizesse demonstracédo de
reducdo com rodas de madeira, coisa desse tipo, aquilo fica na cabega do aluno. E que vocé hoje vé& isso num
sistema, vamos dizer, de computador ou coisa do tipo, que ndo te da a mesma, a mesma, quando uma
demonstracdo de forca com roda d'agua, um moinho com aquelas correias e tal, mostrando a reducéo,
aceleracdo, velocidade periférica, fica muito mais na cabeca se vocé fazer questdo de fazer visita, hoje a
escola faz, ela faz visita mais dirigida a parte social, mas ndo a parte de estudos ndo é. E a indUstria esta
aberta, eu acho que eu por exemplo atendo todo mundo com um prazer danado, gostaria que todas as pessoas
da escola que viessem visitar, ver uma industria, ver velocidade, ver equipamentos sendo demostrado, que a
escola deve usar isso, e 0 professores devem buscar isso. O professor ndo deve ficar fechado dentro de uma
sala de aula porque tira dele o prazer maior, que é fazer a coisa funcionar. Entdo eu aprecio muito o que vocé
esta fazendo e espero que sgja bastante (til. Espero mesmo.

P. A respeito do questionario que vocé respondeu. Tem uma série de pontos que vocé esta colocando aqui que
N30 estdo presentes, mas que seria (til saber. No caso... ou que esta presente com poucaintensidade. Mais em
termo de pouca intensidade, o que te leva a fazer essa selecdo, inclusive tem alguns aqui que vocé diz que
ndo precisa saber, certo, sd0 uma das coisas aqui que aparecem, normalmente 0 que aparece aqui é pouca
intensidade, seria 0 que saber ou entéo ndo aparece e Ndo precisa.

GES. Esse tipo de diferenciacéo eu fiz pelo seguinte: esse pouco intensidade, a gente percebe que existe a
possibilidade de aplicacdo, mas por desconhecimento de alguma parte do pessoal, por esquecimento de outra
parte, porque vocé acaba esguecendo 0s conceitos, mas existe o .... existe a necessidade e vocé ndo usa, al
gue eu cologuei, seria interessante saber. Por outro lado, em alguns casos, pdxa, iSso agui eu Vejo na nossa
indlstria aqui, realmente nédo cabe. E pra este tipo de indUstria ndo seria Util saber. Agora, isso ndo descarta
gue em outras empresas, em outras aplicacles, aquilo ali ... por isso que eu reforgo, aquele aspecto |4 atrés,
gue o bésico tem que ser dado com toda a sua extensdo. O dia que eu sair da Empresa e for para uma empresa
gue vive ai, aeronautica, a EMBRAER, pbxavai ter coisa na EMBRAER que aqui a gente ndo aplicaelaeu
vou precisar saber. Se eu ndo fiz o bésico |4 atras... entdo eu vejo assim, até eu vou diversificar mais ainda,
uma empresa que ndo tenha nada a ver, nds ndo temos um brasileiro que vai |4 pro espaco, ndo é? Temos
umaAngra - usina atdbmica la, por mais que foi um projeto ndo deu certo, ndo €? Mas eu cheguel afazer, seis
meses, na época, em 77, por ai, tinha um tal de CICTEN comecei a fazer alguma, comecel a fazer ... um
negacio de energia atbmica, vamos pegar 0 basico, mas era um negdcio que assim que estava tédo distanciado
da realidade que, depois de 6 meses eu desisti daquilo |a

SUPERVISORES

P. Vocé percebe e entende a fisica que esta presente no processo produtivo da empresa?

SV1. Se eu entendo que ... desculpe.

P. Se vocé percebe que fisica que esta numa maguina, ou num processo industrial, ali. VVocé consegue identificar
os elementos de fisica escolar que estdo presentes ai naguela...?
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SV1. Ah, diversos, ndo &, diversos. Dependendo. Depende muito do processo e do equipamento, ndo é. Por
exemplo: dentro daquele questionario que vocé me passou anteriormente eu coloquei ali, ndo o que eu tenho
conhecimento, mas o que eu julguel para exercer minha funcéo....

P. Certo.

SV1. ...seria necessario eu ter, como, ah, depende muito do processo e da maquina, mas se VOcé pegar uma
maquina automatizada vocé tem que ter conhecimento de eletricidade de uma forma geral. Nao é? Ai tem
motores que requerem conhecimento na minha rea de atuagéo, que € manutencao.

P. Certo.

SV1. Tem motores, que tem conhecimento, tem que ter conhecimento de campos magnéticos e maguinas
elétricas. Dai tem a parte mecanica, tem a parte de cilindros hidraulicos e pneuméticos que requer
conhecimento de pressdo, vazdo, forca ... tem a parte de movimentacdo que requer conhecimento de
velocidade, aceleracdo, desaceleracdo. Entdo, € muito abrangente. Tem a parte de energia €elétrica,
alimentacao, freqiéncia, tensdes, correntes ... entdo &, parte eletronica. Entdo, dependendo do processo, além
de nossa area fim, que é a area de refrigeracéo, €la esta diretamente ligada a fisica néo é.

P. E nos casos das pinturas, vocé esta falando da pintura.

SV2. Na pintura é a érea que eu estou entrando agora, faz praticamente trés meses, que eu estou na area. Teve
uma restruturacéo agui e eu acabei agregando metalurgia e pintura. Eu transformo e pinto também, entdo
praticamente é essa a idéia. Entdo eu nunca tinha trabalhado com pintura, primeira vez que eu estou, jafiz
estagio e tenho contato aqui, mas em administrar pessoas na area de pintura, primeira vez que estou fazendo.

P. Da mesma forma que aqui do processo de transformagdo, vocé tem que ter algum conhecimento especifico
daquilo 1& Que conhecimentos de fisica que vocé esta tendo que relembrar ou aprender para poder mexer
com a pintura?

SV2. (pausa) Eu, a minha expectativa, eu tenho que conhecer um pouco mais de pressdo, dar um pouco mais
énfase, ndo €, porque |4 todos os equipamentos praticamente, mas sd que vocé ja tem hoje um padréo néo é.
A pressio tem que estar tantas libras 14, entdo a pessoa tem que ... sempre estar dando um problema de
pressdo, ou, tem algum vazamento ou ... né, queda de pressdo, mas nada de assim...

P. Isso ai séo equipamentos ... Falando de pintura, é equipamentos de alta tecnologia?

sSv2. Ja

P. ... o de transformacédo ainda é mais convencional ?

SV2. E, mais convencional.

P. Agora, esse de dtatecnologia ele ... vocé tem operadores, tem pessoas que gerenciam o processo, nao é. Que
conhecimentos de fisica vocé acha que uma pessoa precisaria ter para fazer uma operacéo do equipamento |4,
esse de dtatecnologia?

SV2. O que eles fazem hoje é de ... (?) a viscosidade, que eles usam. Mas eles medem com termdmetro, com
crondmetro para saber quanto vai ter de viscosidade.

P. Ali deve ter um painel de controle.

SV2. Néo, elestem uma carta de controle, ndo é.

P. O que significa uma carta de controle?

SV2. Um gréfico, entdo € isso que ele utiliza para ver se esta havendo outros parametros ou néo.

P. Quando vocé estd andando ai na fabrica, na linha, vocé percebe, entende a Fisica que esta presente nesse
processo produtivo?

SV3. Sim, com certeza.

P. Consegue detectar? Aquela Fisica que vocé aprendeu na escola ou que vocé estudou posteriormente, ela te
gjudou em algum, pra fazer essa, ter essa percepcaon?

SV3. Ajuda, com certeza.

P. Vocé consegue identificar alguma, pra poder relatar, alguma coisa assim que ela, onde ela aparece mais?

SV3. E, na verdade, se a gente pegar, por exemplo, um equipamento, qualquer um dos equipamentos que nds
temos aqui dentro da empresa, por exemplo, a pintura, s pracitar um exemplo, a pintura é eletrostatica. Ou
sgja, elatrabalha com ions, né, positivos e negativos. Entdo ali, ou sgja, se presencia afisica; a velocidade da
corrente, um monte de coisas nesse sentido, né. As maquinas que eu trabalho naminha area de injetoras, tem
a fisica meio presente em toda, em todo o equipamento, né, tem velocidade de injecdo, pressao, pressao
hidraulica, vasos comunicantes, mangueiras, etc., entdo tem um monte de coisas ali, a parte de, de inducao,
motores elétricos, capacitores, um monte de, vocé, na verdade vocé consegue identificar véarias coisas que
vocé aprendeu la no passado, € légico que ndo com muita propriedade, né, superficialmente, vocé tem uma
no¢do gera do que acontece no equipamento. E fazer relagdo ao que vocé estudou no passado.

P. T4, vocé sugere que a escola sgja mais proxima da empresa...

251



SV3. Isso.

P. Que mecanismos, como que poderia acontecer isso dai?

SV3. E, talvez até os proprios professores, né, das escolas, das entidades que tivessem interesse, poderiam vir até
a empresa, ver o que a gente utiliza aqui no dia-a-dia e talvez fazer uma sugestdo de um curriculo tipo
CEFET, nédo sei. Alguma coisa nesse sentido, para que o ensino fosse realmente direcionado, né, ser ensinado
coisas Uteis, que as pessoas utilizassem.

P. Pensando em termos de mercado, em termos de parque industrial? Mesmo aqui em Curitiba o parque
industrial ja esta bem distribuido, né. Aqui a gente tem Empresa que € linha branca, tem Siemens que é
telecomunicagdes, tem uma outra empresa, que €, Providéncia, que é plastico, ta..

SV 3. Tem as montadoras né...

P. Tem as montadoras. Entdo dai, € um leque muito grande de indUstrias. Como € que vocé vé a tua sugestao de
fazer um direcionamento se esse leque é grande?

SV3. E, mas eu acredito que é, que os contetidos programéticos desse, do curso de Fisica, ele entraria em alguns
aspectos, na parte de termodinémica, na parte de eletricidade, entdo esses tOpicos, €les mais ou menos
abrangem todos esses tipos de empresas. A menos que uma pessoa fosse trabalhar num hospital, alguma
coisa que fosse um pouco mais diferente, mas dai a parte de gases ja entraria também. Entéo o contelido
programdtico mais ou menos ele se encaixaria em tudo, a menos que Viesse uma empresa ai que usasse
energia nuclear, alguma coisa mais sofisticada que dai sim ndo estaria, pra esse contelido ndo entraria né.

P. Quando vocé organiza essa, esse material, ou faz esse elenco de contetidos, sdo incluidos conteidos de Fisica?

SV3. Quando é, digamos assim, a parte especifica o conteldo de Fisica, normalmente ele aparece em
determinados tépicos. Entdo, se a gente for falar em matérias-primas, por exemplo, a gente vai falar em
granulometria da matéria-prima, sobre as caracteristicas resistentes atragéo, compressao e assim por diante, a
temperatura; entdo 10gico, especificamente a gente ndo fala ali sobre um aspecto de Fisica, mas a gente esta
falando de um t6pico da nossa area em que esta presente a Fisica ali dentro, com certeza.

P. Vocé nédo estabelece, por exemplo, que ha uma necessidade de conhecer, eh, em ter um estudo de
deformacOes elasticas? Vocé javai direto pro...

SV3. Sim, nés mostramos 0s parametros né, esse determinado material, ele vai de tanto a tanto, né, a gente
coloca umafaixa, e o pessoal dai trabalha dentro daquela faixa. SO que é 16gico que eles também, eles, cada
vez mais, eles estéo sentindo a necessidade do estudo. Que a gente comeca a falar no, de tanto a tanto, né, e
dai eles perguntam o qué que significa aquilo. E agente explica, dai eles vao vendo que existe uma
necessidade, €les estdo sentindo necessidade de ter uma escolaridade maior. Né. Entéo hoje a escolaridade
nossa, pra operadores a nivel de maquinas, € minimo primeiro grau. SO que eles mesmos ja estdo sentindo
gue o primeiro grau € pouco. A maioria dos meus operadores ali, estdo buscando o segundo grau.

P. Pela tua experiéncia, pelo relato que vocé esta dizendo, ai, que sugestes vocé daria pra Fisica ser uma coisa
assim que, pra Fisica na escola ser aquilo que vocé gostaria que fosse?

SV4. Eu acho que, ndo sei se, acho que teria que ser assim mais, eh ... proximo darealidade, da préticané. Mais
... ter mais exemplos navida prética ...

P. Como fazer isso dai, vocé tem algumaidéa?

SV4. Ah, eu acho que pode ter; acho que o préprio laboratério, né no segundo grau teria que ser, tem que ser,
laboratorio ... excursdes né, fora da sala de aula, observacGes ... pedir pro aluno fazer observacéo da
cinemética por exemplo, ou queda livre ... né, fazer um trabalho, e na prépria, na propria didética do
professor, a propria formagdo do professor em si né.

P. No que vocé acha que estaria faltando na formac&o do professor?

SV4. Acho que o profe...o aluno que esta numa faculdade por exemplo ou no colegial, ele tem que fazer um
estagio e tal, pra ele... Porque o professor ndo teria que fazer um estdgio numa indistria, onde aplica a
matéria, se aplica; porque eu vejo uma pessoa formada em Matemética e em Fisica, elevai prafaculdade, faz
a faculdade e vai na aula, ele € um académico que SO inspira,...entdo o cara vai pra uma faculdade de
engenharia, e é aguele académico. Ele ndo sabe 0 que acontece dentro de umainduistria ou ndo etal. E o cara
vai, o duno que vai prauma faculdade de engenharia, ele quer saber de sair dali e ser um engenheiro e entrar
logo numa inddstria e ver a coisa funcionar; ele quer por a mao na massa. E o professor, ele & se formou
académico, nafaculdade e continua sempre aquela, naguela,...mundo ali, e ndo esta muito interessado se, se 0
cara quer por a mao na massa ou se aquilo ele vai usar na pratica ou ndo. Entdo o cara esta |4 vigjando,
movimento circular etal e momento de inércia, vocé esta estudando naquelaloucura e, fala serd que... onde
€eu vou usar, onde...que industria que eu uso, que calculos, projetos, aonde, vai ser usado isso e tal. Essa ai ja
podia ser colocado pro auno. Olha, isso aqui é usado assim, assim; a gente pode fazer umavisitaaindustrias
e 0 cara que trabalha em projetos. Vocés véo ver o calculo, dimensionamento de esforgos, né, o projeto da
estruturado carro. Né, ou estruturas, trelicas ai, um engenheiro civil, um cara que projeta estrutura armada. E
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dai ele vai ver a distribuicdo desse esforco natrelicaetal, o caravai dar aresisténcia dos materiais, apropria
fisica ou estéticamesmo né, ...e assim por diante né...

P. Que critério vocé utilizou prafazer essa selecdo entre ser Util e ndo ser Util saber? Em termos de conhecimento
de Fisica?

SV4. E eu, eu vejo que tem muita coisa, por exemplo €, vai ver forga, cinemética, algumas coisas eu, se eu for
fazer um projeto, eu, eu vou usar muito pouco. Agora uma pessoa, eu Vejo que existe, |14, o cara esta fazendo,
esta aplicando uma forca 14, a maquina e tal, s6 que, pra eu usar ndo vai ter utilidade assim, no caso de um
projeto e tal, pra mim. Agora essa pessoa que esta operando se €le souber ou néo, ele vai, ele vai continuar
operando a maquina; entdo, pra ele também néo vai ser (til, entdo tem coisa que ndo estd sendo aplicado ali
mas que seria Util pra mim saber, mas ndo pra ele. Né, num projeto, alguma coisa eu posso usar aguele tipo
de coisa

P. Acaba néo interferindo no, na operacdo da maquina.

SV4. Na operacdo da maguinaem si, né.

P. Por que vacé acha que néo interfere na operacdo da maguina ndo saber algum conhecimento?

SV4. E, pro operador, ele ndo vai sentar 14 e calcular ou ent3o, fazer uma conjectura de, de onde vem, porque,
N30 sei 0 que, Mesmo porgue, as vezes alguma coisa € mais aprofundada, alguma matéria mais aprofundada
do que €le,... do que a prépria formacdo daquela pessoa né. Entdo, acho que, até, pra funcdo dele, néo teria
utilidade por exemplo, o cara que carrega pega ou 0 cara que, 0 cara que é da TCP, que s6 programa a
producdo, e pendura peca; entéo ele esta fazendo movimentos, forga e tudo ali, mas ele no...

P. Ela acaba aderindo por eletricidade estatica?

SV4. Isso.

P. A adesfo dela?

SV4. Isso, ela...

P. Ela é atraida direto em toda a peca ai fica uma camada...

SV4. Um grande percentual datinta, vamos dizer, ela é atraida né. Alguma coisa a gente perde, por que a gente
tem que ter um balanceamento de insuflamento e exaustdo. Certo. Né também na cabine e tal e esse
movimento, ele ndo deixa que sgja atraido totalmente, né. Mas grande parte da tinta, vocé cortou a tenso,
€la, a peca comega, atinta comecaa perder o direcionamento, ficameio...

P. E dai comeca a dar problemas de ...

SV4. Da problemas de coberturadetintaetal...

P. Fica borrado.

SV4. Elavai praum lado da pega ou vai pro outro. Dai elaficameio cadtico, né. O direcionamento datinta

P. Porque dai depende da eletricidade natural do ...

SV4. E. Ou até do movimento da, do insuflamento e da exaustfo, dai ela leva atinta pra onde quiser.

P. Teu trabalho de manutencdo ele exige uma...

SV5. Exige toda a base de conhecimento agora, a gente fala depois recordando a questdo de indice, refracéo de
luz, vocé usar espelhos, identificacdo de cores no caso de questdo de entintamento, quer dizer, tudo isso dai
vocé diz nunca vou usar, indice de refracdo, porque para que eu vou ter que aprender a questdo de
iluminagdo, refragdo de luzes, quer dizer, algumainfluéncia sempre tem no nosso processo quando vé, daum
problema e vocé tem que identificar a causa. O que esta influindo no teu processo? Entdo todo esse subsidio
gue a gente adquiriu, €le realmente da uma margem da gente resolver melhor os nossos problemas
encontrados no processo. Quedas de movimento, de projetos alguma coisa diferenciada.

P. Vocé pode comentar um pouco mais a respeito da, da relacdo que vocé,... que existe entre conhecimento de
fisica, que vocé teve na escola e como € que Vocé percebe esses conhecimentos no teu trabalho?

SV5. Vocé acaba nem voltando atras no dia a dia com relagdo ao problema, mas até nas respostas de
questionérios que tinha, vocé diz ndo, mas isso ai a gente usa, tem bastante situagdes, eu falei indice de
refracdo, célculo de vazdo , calculo de forca, intensificacdo de forca, calculo de poténcia, campo magnético,
é... e vocé aplica todos esses conhecimentos. Questédo de vapor, ponto de ebulicao, indice de concentragdo, no
caso, uma parte um pouco mais para quimica, mas, vocé acaba usando no teu processo. Caculo de
dimensionamento, torque, €ixo,... isso sdo exemplos agora, exemplo préticos, uma linha de transportadora
gue vocé precisa dimensionar a capacidade de produto, dimensionar uma relacdo de engrenagem, uma
entrada de um redutor a poténcia do motor para dimensionar em funcéo do tamanho de nossa linha, questéo
de ar, conceitos, tubulactes, perda de cargas, o que vocé tem que fazer para dimensionar uma estrutura de
uma determinada linha,... S8o inlmeros exemplos acho, que cada detalhe for, do Oiapoque ao Chui que, e
dentro dele, aqui ha Empresa eu aplico quase que todos os conhecimentos, por isso que eu digo, ndo que eu
venho tenho a férmula, sei como aplicar, vocé usa parte ja daguela teoria adquirida no raciocinio, na
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utilizagcdo, na resolucdo desses problemas. Sdo inlmeras, poderia enumerar varios deles, vamos pega o
questiondrio talvez em cada um daqueles tépicos eu venha apontar alguma relagdo direta com a nossa
atividade de manutencao.

ENGENHEIROS DE PROCESSO E PRODUTO

P. Normamente, vocé falou... sdo feitos cursos de requalificacdo... cursos de treinamento ou de requalificacdo,
né. Como e quem seleciona o contelido dos cursos.

EP1. Geralmente para o0 processo em si, eu mesmo fago, né. Eu, que eu digo, é a minha funcéo.

P. Certo

EP1. E o pessoal andista de processo que faz essa selegio do que deve ser dado, desempenho. E que agora, hoje,
esta bastante desfalcado de pessoal, né. Aqui comigo trabalhavam trés pessoas, estou s6 eu, entdo esta
complicada a situagdo. Mas a gente tem curso plangjado, apostilado ja pra esse tipo de treinamento de
pessoal.

P. Nesses cursos, entra conhecimento de Fisica?

EP1. Entra um pouco

P. J& como conteddo...

EP1. Como contetdo basico.

P. Que parte de Fisica entra como conteido.

EP1. E uma parte de... conceito de temperatura, né. Eh.. depois de gravidade, peso especifico, densidade., essas
coisas... Eh.. (pausa) Ai temperatura de transformagdo de materiais. Materiais que se transformam, amolece
em que temperatura.

P. Os treinamento que séo dados.. Eles so mais tedricos ou s8o mais préticos?

EP1. Os dois né.. Tem uma parte tedrica e depois tem uma explicacéo, isso na prépria maguina.

P. E mais... tipo um treinamento em servico.

EP1. Em servico..

P. E normalmente vocé trabalha.... E esses treinamento sdo feitos regularmente.

EP1. Sao feitos regularmente... E como a gente tem uma certa movimentagdo de pessoal, né, entdo sempre tem
pessoa nova Nesses Cursos.... Sao pessoas que sao operadores, vai criando experiéncia, tem boa escolaridade,
passa pra preparador, entdo sempre da um reforco pra ele em termos de....

P. Quer dizer entdo que tem um operador, depois tem um preparador de méaguina e dai tem um outro que cuida
mais do processo.

EP1. H& Ha

P. No caso vocé colabora na hora de elaboracéo do perfil pra novas contratactes

EP1. Sim

P. Quando vocé monta esse perfil vocé sugere algum conhecimento especifico de Fisica ou que condicdo que
voceé estabelece mais ligado a parte de ...

EP1. N&o, a gente ndo estabelece conhecimento... No nosso caso por exemplo eh... a gente aspira... a gente
subentende que quem tem 20 grau tenha um nivel de conhecimento de fisica o necessario. Nao é assim,
preponderante. Por exemplo, quando eu trabalhava em usinagem, pré toda funcéo era obrigatério que a
pessoa conhecesse desenho mecanico. Entdo essa era uma condicdo... além do curso, ndo... tem que saber
desenho mecéanico. Nao tem essa mesma relacéo com fisica.

P. Certo ...O que é que de fisica vocé subentende que ele tenha que ter pra poder trabalhar bem aqui na empresa?

EP1. Um preparador de méaguina, eu acho que ele deve conhecer... por exemplo... relacdo de forga, acho que tem
que ter relacdo de trabalho, trabalho eh temperatura ... gravidade, leis de gravidade. Area, relagio de érea,
peso, .... édificil dizer...

P. No teu servico ou no processo produtivo do qual vocé esta vivenciando ou ja vivenciou, vocé percebe, ou
entende, ou acha que poderia entender a fisica que esta presente neste processo produtivo?

EP3. E perceptivel.

P. Vocé percebe, vocé consegue identificar alguns pontos que vocé acha que sdo interessantes, que é facil vocé
perceber afisica? Alguns contelidos que vocé andando pela linha ou mesmo analisando os produtos, vocé vé:
oi! isso dagui € um conhecimento escolar?

EP3. Sim, tem bastante, ndo é. A parte de mecanica, principa mente relacionado a parte de movimentos,..., de
rotacdo, aceleracdo, vocé vé tudo isto presente nas maquinas ali, cada componentezinho ali tem uma
aplicacdo dafisica

P. O que vocé aprendeu na escola, te gjudou?

EP3. Me gjudou. Com certeza.

P. De que forma? De que formate gjudou?
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EP3. De aplicacdo direta dos conceitos, vocé esta, por exemplo, fazendo projeto de mecanismo, a aplicacdo
direta de movimento retilineo, ou sendo circular, aceleracéo, esse tipo de coisa.

P. Quando vocé projeta, vocé percebe esses contelidos?

EP3. Sim.

P. Vocé consegue perceber?

EP3. Sim, com certeza.

P. N&o fica... ou é automético?

EP3. Nao, ndo é automético ndo. A gente identifica: isso aqui € um movimento retilineo uniforme. Elaférmula
associada

TECNICOS

P. E agora, ja fechando, passa répido o tempo, a respeito do questionario que vocé respondeu. Nos contetidos
que vocé viu lado CEFET, (...) que ndo viu, né, e aqui, eu vi, vocé ndo deu nenhum palpite a respeito do que
seria Util saber desses conhecimentos, passou tudo em branco agui. Como que vocé vé esta, vocé ndo
respondeu...

TCL1....eu entendi errado. Na minha pessoa particular eu senti um pouco de necessidade a nivel de vacuo, e éum
pouco mais de calculos de temperatura e um pouco de... (...) parafusos. Parafusos é uma coisa que a gente vé
no CEFET, interessante. Mas em mecanica, vé muito pouco. Agora, calculo de dimensionamento de
parafuso, por exemplo, eu ndo tive. Usa muito né. Dai eu tive que me virar agui. Mas faz parte né. Alguma
coisa a gente acaba néo vendo.

P. Agora de uma maneira geral, esses contelidos, qual seria sua opiniao a respeito do que seria (til ou ndo saber
nesses contelidos, mesmo que eles ndo estejam presentes no processo industrial, porque tem alguns que néo
estéo presentes aqui. Ja esta acompanhando né, seriainteressante ou ndo seria interessante.

TC1. Deumaformageral, todos os contelidos que tem ai, € importante para o conhecimento. De uma forma que
vocé aprenda, ndo use na pratica, € importante saber porque pode ser (til como base para vocé aprender
alguma outra coisa um dia, e como conhecimento cultural mesmo, saber 0 porque das coisas e tal, por mais
gue voceé va fazer um trabalho ai, de comerciante, no futuro, que ndo vai usar nada disso, é importante vocé
ter esse conhecimento, saber que existe todo esse conhecimento.

P. O teu operador, ele tem conhecimento nisso dai, ou ele € somente um operador?

TC2. Nem todos, nem todos. Nés temos operadores que tém esse conhecimento, € 6bvio que os treinamentos
foram dados a ele pelo fato de ser, esses conhecimentos terem necessidade de muito tempo de ensino, (?)
VOCé passa conceitos de pintura el etrostatica, de corrosdo, de pilha galvanica, de formagdo da corrosdo,... Mas
0 béasico pra ele saber que como, como vocé pode ter uma condicdo de inicio de oxidacdo, o que é um
eletrodo, ndo €, 0 que é uma solucdo eletralitica, isso se faz. Mas entdo 0s nossos operadores hoje, eles ndo
tém um conhecimento profundo, mas a parte superficial de como que funciona, 0 que pode acontecer, as
causas e as consequiéncias ali, 0s nossos operadores nem todos eles, mas aqueles que trabalham operando,
que € o responsavel pela operacédo dos equipamentos que é o responsavel pela manutencéo do processo, eles
tém esse conhecimento.

P. Quando vocé fala a respeito de contelido, vocé falou |4, em elemento de maquina, resisténcia, isso dai é a
fisica nas disciplinas de formacao técnica, dafisica mesmo, basica, o que vocé comenta?

TC3. Euvejo assim, que afisica basica é muito importante para o desenvol vimento dessas matérias aqui. A parte
de forca, reacOes, é,... lei de Newton, velocidade, energias cinética, potencial, gravitacional, essa parte, a
gente usa bastante, certo. A parte de calor, transmissdo de calor que agqui dentro a gente aplica bastante isso
dai, € comportamentos dos materiais com variacGes de temperatura, pressdo, €,... umidade, parte de umidade
comportamento de temperatura do ar, umidade relativa, essas coisas a gente usa bastante aqui dentro, entdo, a
parte que mais esta presente para mim é essa.

P. No caso ai, ainda mais hoje, nessa rotatividade que tem de emprego, entdo, hoje a pessoa esta aqui na
Empresa, daqui a um ano ela esté |4 na Siemens, passa dois, trés anos, | vai para outra,... 0 mercado esta
muito...

TC3. Eu vejo assim, em termos de salade aula é,... no minimo vocé teria que ter afisica basica que seria a parte
de forca, de calor, de temperatura, ndo é. E,... que mais, movimentos, aceleracio, essas coisas bésicas que
acho que vocé , é,... vocé val atuar numa parte técnica, vocé ndo pode ficar sem. Entdo, acho que a nivel de
sala de aula no minimo, tem que ser dado isso dai. Tem que ser passado esse conceito que faga e que fique
bem fixado nos aunos, né. Eu vejo essa parte de fisica basica, muito importante.

255



FUNCIONARIOS DA MANUTENCAO

P. Vocé esta trabalhando com alguns parametros ali,... A respeito da fisica que esta presente nessas maquinas,
vocé transita por essa fisica, entende a fisica que estarolando ali?

MNL1. E, afisicaali, digamos, é a parte de temperatura, troca de calor que temos nas maquinas ndo é,... E,... vocé
saber, digamos, a dilatacdo de alguns materiais, isso ai entra muito na parte mecanica ndo &, através da
observacao da maguina vocé percebe esse tipo de coisa.

P. A fisica que vocé aprendeu na escola te gjuda ou tem te gjudado a entender esses processos?

MN1. Sim, a parte mecanicasim.

P. Vocé lembrar, vi isso dai em algum lugar, tentar,... vocé chega a trabalhar com consulta, algum manual,
texto,... alguma coisa desse jeito para poder solucionar os problemas?

MN1. Dafisicaou especifico da minha &rea?

P. Datua area e dafisicatambém,... 0 meu objetivo é realmente a fisica, mas a gente vai rodeando ndo €?

MN1. Dafisica eu ndo cheguei a pesquisar nada especifico na area. S6 uma vez eu ja pesquisel que era a parte
de,... de fluidos. Cheguel a olhar alguma coisa. Para entender comando de valvula, passagem,... esse tipo de
coisa. Mas, a légica da valvula era uma logica,... que foi visto na area eletronica, assimilada, se vocé
relacionasse era a mesma légica digital que eu tinha numa maquina. A especificagdo eraigual.

P. Tipo diodo.

MN1. Tipo diodo, entra, sai, fecha, seriaigual uma portalégica.

P. Exatamente, caminho Gnico.

P. A respeito da fisica que vocé aprendeu na escola. Vocé atribui alguma parte do seu sucesso profissiona a
fisica que vocé aprendeu? Ou que parcela de contribuicdo esses conhecimentos de fisica tém te dado no
exercicio da tua profisséo?

MNL1. (pausa) Tipo unstrinta pdr cento no méximo. De vinte por cento atrinta por cento no Maximo.

P. Qual,... a contribuicdo maior, vem de que parte?

MN1. Vem dalégica e da matemética. Da logica digital, ndo €, digital e analégicando € em meio aelaentraa
matemética. Muita matemética.

P. Quando vocé fala em termos de l4gica, digital ndo é&,... no momento que vocé transita pela légica digital vocé
,-.. qualquer sistema,... vai ndo é..., dai vocé aplica...

MNL1. E, que para quem entende |6gica, a parte anal 6gica, a digital € muito mais fécil conhecer. Quem trabalha
muito com a anal6gica, ou sempre na digital dai nossa, aquilo ali é filé mignon.

P. Muito mais simples.

MNL1. E, mais simples, mais rapido de entender. E 0 meio de vocé se locomover dentro dela é muito mais répido.

P. Se vocé pudesse dar uma contribuicdo em termos de contetidos ou em termos de organizagdo de um conteldo
de fisica, t4, digamos que vocé tivesse oportunidade de volta la no Cefet e dizer: olha pessoal, a fisica seria
interessante dada desse jeito. Que jeito? O que vocé acha que seria interessante de reorganizacdo ou de
organizacdo da fisica? Como é que vocé..?

MN1. Determinados contetidos que eu sugeriria?

P. Que sugestdes que vocé daria para organizagcdo de um programa de fisica. Em termos de contetdos, em
termos de abordagem...?

MN1. A parte de Gtica é interessante,(?) Propagacdo de luz, que deve estar ai dentro. Aqui tem algumas
maquinas que sdo alaser, que também é interessante saber contelidos desse tipo. A parte mecanica também é
bem vista, a parte de transmissdo, para quem estiver fazendo um curso de mecéanica no Cefet, isso dai tem
gue ser bem exigido mesmo. Porque vai usar muito isto. Quem trabalha com parte de manutencdo vai usar
muito esse tipo de coisa. A parte de forcatambém,... tragdo também...

P. E como é que vocé desenvolveria esses contelidos, em termos de sugestdo, como vocé vé uma forma de
desenvolver esses contelidos para garantir que €l es sgjam realmente assimilados?

MNL1. (pausa) Eu acho que serialigar a parte tedrica que ja existe a exemplos préticos, que poderiam ser vistos
dentro de uma fébrica. Por exemplo: como no Cefet € mais visada a areaindustrial  seria interessante poder
comparar esse contelido com uma aplicacdo prética daquilo.

P. Quando vocé fez o Cefet vocé conseguia perceber essas ligagBes no desenvolvimento do teu curso?

MN1. Conseguia perceber na parte de motores néo €, ja tinha uma idéia. Até digamos eu que sou e etronico,
trabalhei com impressora, entdo envolve também a parte de engrenagem. Quando eu fui trabalhar com isso,
eu fui, nesse caso foi exigido o conhecimento nessa area de fisica. Quando eu fui em uma entrevista , na
primeira entrevista eles pediram isso tudo, Agora que eu me recordei.

P. Se vocé sabia transmisséo?

MNL1. E.
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MNL1. Inclusive os testes foram feitos em cima dessa parte. Trac8o de carro, agora e to me lembrando. O
primeiro teste foi isto mesmo. A parte analdgica e digital e a parte mecanica que € dai, as engrenagens.
Digamos os movimentos engrenagens,... ndo caiu no calculo de, digamos de velocidade, mas vocé tinha que
identificar digamos, polias néo é. Polias interligadas e qual que estaria gerando uma velocidade maior ou
menor. Ou para que lado cada uma tem que esta girando?

P. Horario e anti horario?

MN1. Exatamente. E aqui para parte de mecanica € muito usado e digamos para quem for trabalhar em
impressoras, depois na area eletronica, vai ter que saber também. 1sso também tem que ser estudado.

P. Te deram a caixa de ferramentas e te vira ... VOcé, nessa época que estava fazendo esse treinamento, esse
acompanhamento, vocé tinha algum cuidado, alguma atencdo especial para alguma coisa de fisica. Vocé se
lembra se tinha alguma atencao especial para algum contetdo de fisica?

MNZ2. Ah, sim. Principalmente os movimentos, ndo é. Que eu precisava conhecer. Entdo a principio, eu tenho
gue conhecer os movimentos. Os movimentos ... se eu ndo conheco 0s movimentos, ai pode ocorrer algum
acidente. Ent&o, a primeira coisa "movimento".

P. Que tipo de movimento? Aqui as maguinas usam bastante movimento retilineo ou circular?

MNZ2. Retilineo. Retilineo e circular, ndo é. NOs temos muitos movimentos retilineo e circular.

P. Mas uma boa parte delas é retilineo?

MN2. Uma boa parte é retilineo, ndo é? Tem muitos circular também.

P. O que vocé acha da fisica que é ensinada na escola?

MNZ2. Excelente. A fisica desde o principio &, ela &, é excelente. Inclusive eu acho que é uma matéria que ndo
deve sair do curriculo de jeito nenhum.

P. Com relacdo a futura vida profissional dos alunos? O que vocé, qual aimportancia que voceé atribui para, que
importancia vocé da para a fisica?

MNZ2. Olha, é importantissima a fisica. Ela é importantissma. Eu vejo a fisica tdo importante quanto a
matemética. E a matematica eu uso ela diariamente, a fisica também, ndo é. Tanto fisica como matematica
€las tém umaimportancia, para o aluno, parao diaadia, ndo é. E isso independente da profissdo ou do futuro
da profissdo. Independente da profissdo. Seja para mim que sou mecanico ou para um médico, ou quem quer
que sgja. Eu creio que afisica é tdo importante quanto a matematica. Nao é.

P. Se vocé tivesse oportunidade,... o teu filho ano que vem vai entra no segundo grau. A geracdo mais nova vai
mais rapido, ndo €? N&o da tanta cabecada na vida, ndo é. Se vocé tivesse possibilidade de sugerir algum
contetdo, uma organizacdo do programa de fisica para os teus filhos, 0 que vocé acha que seria interessante
gue eles vissem na parte de fisica?

MNZ2. Na parte de fisica, é tudo, ...

P. Tudo?

MNZ2. Tudo.

P. Sem excecéo?

MNZ2. E. Sem excegao, tudo.

P. Parte de matematica?

MN2. A matemaética tudo também, ndo &?

P. E parte de quimica?

MNZ2. A quimicafariamais, até é bom, ... € bom quimica, mas néo tanto quanto afisica

P. Ta Com relacéo as suas aulas de fisica, qué lembrancas que vocé tem dessas aulas de fisica? Tem alguma
lembranca?

MN3. Ah, professor, eu formei em 86, ...

P. Exato. Tem alguma, tem alguma, alguma lembranca di ... ?

MNS3. Ah, olhando para mim, que eu me lembro da parte de trigonometria, forga, polias, engrenagens, que
também foi visto na época. Otica, ... aguele negdcio de espelho concavo e convexo. Foi visto tudo isso so se
for para mim fazer algum célculo, alguma coisa, eu ndo lembro mais.

P. Talegal.

MN3. Mas eu me lembro que foi visto isso temperatura no caso foi visto isso. Temperatura no caso, nao &,
estudei, foi isso ...

P. E, com relacgo a forma que foi desenvolvido esses contelidos de fisica. Vocé tem alguma lembranca? Algo
que ...

MN3. Foi muito resumido eu acho, foi muito resumido, ... poderia ter sido melhor. E que na escola que eu
estudava |4, a gente ndo teria condicOes de trabalhar porque era periodo integral. Estudava de manha, atarde,
as vezes a noite. E da foi dado muito importante para o curso técnico em si, ndo €, no caso e a matéria de
fisica eu so tive no primeiro ano. O curso técnico foi em trés anos ndo €, mas eu sO tive no primeiro ano. Os
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outros dois anos ndo teve. O Cefet tinha quatro anos num periodo sé ndo &, nds lafoi em trés anos porque era
periodo integral, ndo é. Dai afisicafoi bem resumida, so tivemos no primeiro ano.

P. A fisica aqui era dada em dois anos?

MN3. Dois anos, em quatro periodos, no caso.

P. Lavocé teve em dois periodos, em um ano.

MNS3. E. Eles resumiram isso tudo em um ano n&o é.

P. Vocé fez ou faz curso de treinamento aqui?

MN3. A gente faz. Fez, antigamente a gente fazia bastante. Mas agora esta menos, mas a gente jafez mais.

P. Praticamente, vocé tinha que, ... estudar as maguinas, ou praticamente todas as maquinas vocé estudou?

MN3. Néo.

P. Nao?

MN3. O pessoal tinha muita dificuldade com termo par, dai uma pessoa especifica, que estudou o termo par, ou
sabiamais arespeito de termo par ou conhecia mais fez uma pasta alguma coisa uma apostila e deu um curso
para nés, no caso, e ai do CLP também. Algo assim, entendeu? Algo que o pessoal tinha mais dificuldade foi
trabalhado em cima daquilo e davam cursos para que o0 pessoal pegasse mais, nao €.

P. Os equipamentos que usam alta tecnologia de funcionamento, vocé sabe como € que eles operam? Vocé,
guando faz manutencdo tem que ...

MN3. No caso aqui, temperatura tem pressdo, também vazao, forca essas coisas que a gente usa bastante nas
maquinas que tem, no caso, que sao injecao de plasticos ...

P. Nos equipamentos que tem alta tecnologia no funcionamento, vocé conhece como que e es funcionam. Vocé
chegou a operar algum desses durante algum tempo, ou n&o?

MNS3. N&o, nuncafui ...

P. Nunca ... S6 na operacdo durante a manutencao?

MN3. Manutencdo, ou durante algum acompanhamento para o proprio aprendizado meu, entendeu? Mas
acompanhando o operador, ndo que eu estivesse operando em si, dai eu gjudava, eu mexia ou eu metiaa mao.
Estava |4, ai ele falava: tem que fazer isso, ai eu mexia, entendeu? Mas nada especifico, néo &, de eu s
operar amaguina daquela.

P. O qué que é exigido para operar esses equipamentos de alta tecnologia?

MN3. (pausa)Ah, eu acho que ele tem que saber calculo, matematica basica, ... que a gente usa bastante isso, ...
trabalhando com quantidade, trabalhando com grama, com medidas de peso, assim ndo €.... , unidade de peso
assim, ele tem que entender um pouco de pressdo, de vazdo, contra pressao, ... se eles vao injetar ndo €, um
material, ele tem que saber com quanto de pressdo eles vao injetar para a peca sair perfeita. Se eles botarem
uma pressdo a mais, dai sai com (?) que eles tém que entender mais ou menos isso . S6 que isso eu acho que
eles pegam com o tempo eles ndo vem de fora treinados.

MN3. Sim, a gente, tipo assim, ah, eles deram um més |4 na WEG, foi pelo menos um més, para acompanhar o
rapaz que ja trabalhava la. Pelo menos para conhecer as linhas de teste que existiam, as placas, saber qual
placa para que servia, e nada assim eletronica em si, no caso, foi mais para conhecer mesmo, ter intimidade
com a coisa, entendeu? Ai depois com o tempo foi esquema, dai, ... quando a gente tinha dificuldade a gente
perguntava para o pessoal mais antigo, dai eles explicavam. Aqui também foi assim.

P. Vocé consegue identificar algum conceito de fisica nessa fase do seu treinamento, aqui no caso, por exemplo,
da Empresa?

MNS3. (pausa) ... eu ndo estou conseguindo conciliar, ... mas acho que a eletricidade, poténcia, esse negécio de
circuitos, resisténcias ndo &, resisténcia e equivaléncia, isso a gente aprendeu nafisica, ...

P. Ou o curso, ou 0 pessoal te explicava essas coisas, ou ndo?

MN3. N&o, ndo. Isso ai ja era o que eu tinha comigo, ... ele so explicava, isso daqui € uma injetora, entendeu?
Essa placa serve paraisso , aguela para aquilo, ... a hora que eu vinha concertar, e dai a gente, tipo assim, a
gente vai na maguina, tem as placas reservas, a gente troca as placas, ai pega a placa com defeito ai a gente
traz no laborat6rio parafazer o teste ... ai a gente usa o osciloscopio, o aparelho de solda, essas coisas assim,
gue é 0 bésico néo €, para consertar uma placa.

P. Nos cursos de requalificacdo que séo feitos agui, tem algum contelido ... que contelido que eles apresentam
para ser desenvolvido, nesse cursos de requaificacdo?

MN3. Alguns itens eles explicam, assim no caso do termopar ndo &, ... que a gente pediu e eles explicaram ha
um tempo atrés ndo &, ... eles explicam do que é feito, no caso o ferro, ... s6 0 pessoal daqui NOsSO mesmo.
Tinha pessoal que jatem uma boa bagagem, dai eles explicam se um fio que é de ferro ou de niquel, outro de
cromo, entendeu? Dali circula uma corrente, dai na ponta uma injecéo existe uma diferenca de potencial. Ai
chega dentro do aparelho 14, ndo &, ... que € o controlador de temperatura, através do circuito eletronico ele
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percebe aguela tensdo, aquela diferenca de potencial que tem ai e faz todo o para processo de controle, no
Caso.

P. Vamos imaginar uma situacao, td. Esta entrando na fébrica um outro sujeito |a no teu setor. Vai ficar por tua
conta a responsabilidade do primeiro més dele aqui, vocé solicitaria que el e estudasse alguma coisa de fisica
para poder entender o funcionamento das maguinas?

MN3. Ah, eu sugeriria ele conhecer pressio, vazao, no caso, que eu ndo sei se nafisica,(?) aprender vazéo mas
iaquerer mais na parte de pressio mesmo, pressao no caso hidraulica, pneumética e vazéo também que gjuda
bastante, termometria, ... Eletricidade, no caso seria para, eu acho que €eletricidade a pessoa ja teria uma boa
bagagem porque o colégio ensina, ndo é. O pessoa ja vem aém de ter em fisica tem na &rea de eletricidade
também no curso, ... eletricidade abrange resisténcia, poténcia, tensdo, corrente, tudo.

P. Toda, geral, uma €eletricidade bésica. Isso dai vocé sugeriria para ele, olha, da uma lida nisso dai que é
interessante.

MN3. Ficavaali se eu visse que ele tinha alguma dificuldade eu falaria, ndo &, para ele dar uma olhada.

P. Se vocé fosse montar um curso de treinamento para esse pessoal, 0 que vVocé colocaria como interessante?

MN3. Isso ali, pressdo, vazao, termometria em geradl, ... etricidade basica acho que néo teria para problema
aqui para nos, paramim, talvez para pessoa que viesse de fora, entendeu.

P. A tua parte € mais a parte de eletrotécnica?

MNA4. Eletrotécnica.

P. Essas méaguinas ai, basicamente, elas véo estar trabalhando com uma parte mecanica, uma parte eletrénica e
tem uma parte de eletrotécnica, ndo é. Para operar isso dai, vamos dizer, para entender essa maquina, essa
parte de eletrotécnica, vocé... que conhecimento de fisica vocé acaba precisando para poder trabahar, para
mexer nessa parte de eletrotécnica?

MN4. Bom, a parte de calor, temperatura, € muito utilizado em quase todas as maquinas, pressao,... engrenagens,
a gente tem que ter ai um conhecimento bom, redutor, que envolve fisica e poténcia, guia, também a gente
usa. Mas é mais, é temperatura, é termometria e pressao. S8o os principais. Ai vem mais outros fatores ndo
menos importantes, ndo é. Mas os mais utilizados é temperatura e pressgo.

P. Que contribuicdo que vocé acha que afisica que vocé aprendeu, deu para vocé, para vocé entender essa,... dar
conta do teu servigo?

MN4. Como assim, eu ndo entendi a pergunta.

P. Vocé estudou fisica no Cefet, agora que vocé esta trabalhando, esta na frente de uma méaguina. VVocé consegue
perceber afisica que vocé aprendeu no Cefet, na hora que vocé tem um problema dai vocé consegue, opa,...
isso dai eu j4 estudei. Consegue fazer...

MNA4. Ah, com certeza, algo prético ai que,... esses dias eu tinha que pegar uma peca em tal eixo ndo é. Ah,
vamos colocar uma roldana |4 que a gente faz a metade da forca, entéo vocé lembra & da fisica um e fisica
dois, que a roldana é a metade da forca (?), o calculo é direto. A gente ja lembra la porque vocé viu isso ai.
Algo bem prético,... e outras coisas em nimeros que a gente trabalha com nimeros significativos, néo
significativos,... vocé tem que medir um capacitor, digamos que é um virgula dois dez a menos seis, entéo,
tem véarios nimeros que vocé vé que até ali é significativo, outro ndo,... € mecanica também que vocé usa
muito. Mas que eu me lembre de cabeca € isso al.

P. E para vocé que trabalha na manutencéo. Para o pessoal que opera, 0 operador da maquina, o normal, o que
fica la cuidando dela. Que conhecimento de fisica que vocé acha que ele precisa ter para poder operar bem
aquela maguina?

M N4. Conhecimento de fisica, &, pressio, temperatura que € essencial, digamos e oitenta por cento das maguinas
€ (pausa) forca, forca centripeta, engrenagens, que tipo de engrenagens tem que saber,... € indispensavel
saber,... vazdo a gente ndo vé em fisica no Cefet, vazdo é algo que vocé tem que saber, indispensavel vazao e
pressao,... poliatem que saber, principio de polias.

P. Vocé conhece 0s operadores, seus colegas operadores. Eles tém esses conhecimentos?

MNA4. Alguns deles tém, mas mais pela parte prética, pelo fato que vocé vai encontrar muita gente ai que
trabalha na empresa ha dez anos, tem as vezes nao freqlientou uma escola que tem um, uma boa, um bom
ensino nesse ponto. Entdo o conhecimento deles € mais préatico. Ah, porque isso agui tem que ser assim,
porque sempre foi assim,... mas € importante ter um conhecimento tedrico daquilo ali.

P. Para chegar nesse ponto, de certa forma, entender um pouco mais a maguina, Mesmo conversar com outras
pessoas, eventualmente tém um curso de requalificacdo. Vocé ja participou de algum curso de requalificacéo
agui na empresa?

MNA4. Ja, alguns, alguns.

P. Do que?
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MNA4. Refrigeracéo,... mais conhecimentos para a area da gente ndo €, chega algum equipamento novo, tem um
curso ai, dois a trés dias. E mais relacionado com a érea, digamos que, coisas que tem a ver com a gente,
eletrénica basica, eletronica digital, sd aperfeicoamento daquilo que a gente, no caso, em sala de aula, um
aperfeicoamento ainda mais.

P. Se voceé tivesse que sugerir algum curso de requalificagdo, vocé sugeriria o que, por exempl0?

MN4. No caso, paramim ou para alguma coisa...

P. N&o, vocé se colocando na posicdo de uma pessoa que vai sugerir um curso para a empresa, hdo para voce,
para o pessoal operador, 0 que Vocé sugeriria?

MNA4. A parte elétrica, eletricidade,... para eles eu acho que seria o basico. Informética, inglés basico,... essastrés
seriam indispensavel na minha opini&o.

P. Vocé colocaria alguma coisa rel acionado com parte de conhecimento de fisica?

MNA4. Isso varia muito conforme o setor, no caso, vocé fala para todos os funcionérios? Parte de temperatura,
isso ai eu colocaria para todos,... no momento ndo me vem na cabeca. Eu acredito que tenha a ver, e mais s6
gue no momento ndo me vem na cabeca. Trigonometria seria 0 base digamos que seriao "a, b, ¢".

P. Ainda mais uma empresa que trabal ha produzindo frio ndo €?

MN4. Tem muitas maquinas térmicas. Setenta por cento utiliza o principio de temperatura. Tem uma parte que
tem transformacao para farenheit, graus celsius, € 0 "a. b .c" mesmo, tem que...

P. E quando vocé entrou na producdo vocé conseguiu logo de inicio estabelecer uma relagdo entre a Fisica que
vocé gprendeu e 0 que acontecia...

MNB5. Realmente ... no caso na area que eu atue ...

P. Né&o, ndo, agora aqui, porque no projeto fica mais complicado.

MNS5. O PCPtinhaoutras matérias quetinha... cada... ndo sei ... 0 CEFET tinha aquela determinacao de ensinar
vérias coisas e depois |4 fora a pessoa que se vire, pegue uma coisa que aprendeu e fixe naquilo, eu tentei
aprender desenho e entrei em projeto, mas néo fui bem, ai eu peguei plangjamento e foi amelhor area que eu
trabalhei, plangjamento até hoje € a melhor area que eu trabalhei. Atualmente nessa area que estou a Fisica
comegou desde o primeiro dia que eu entrei, eu cheguei aqui e a primeira coisa que eu tive que fazer foi
eliminar um vazamento de éleo, (risos) e eu sem saber, sem conhecimento, peguei fui la e estava
pressurizada, ai vazou tudo, levei um banho de 6leo, dai um colega meu falou: vocé ndo sabe o que € uma
pressdo de linha? Vocé ndo estudou o que é pressaon? Ai eu falei: estudar eu estudei, mas eu ndo me lembro
muito bem, vamos recordar o que € uma pressao de linha, tal, acontece isso, acontece aquilo, tem que tomar
cuidado, linha pressurizada. Até um colega meu falou: lembra a Fisica, € um tubo se tiver pressdo, se vocé
abrir ele tem aguela pressdo ainda, mantém. Ent&o desde o primeiro dia eu comecel a viver isso, a Fisicae
manutencdo. E nés tivemos um outro problema porque o CEFET ndo ensinou para a gente a parte elétrica,
para o pessoal de Mecéanica ndo ensinaram a parte elétrica devida, principalmente a parte Fisica, elétrica,
condutores, essas coisas, nos ndo tivemos. Na época nds tinhamos uma matéria técnica que era eletricidade,
que foi dado sd |dmpada, essas coisas, e ndo mostrou 0 que acontece numa industria, que sdo correntes, sdo
choques de 380 volts, 220, eu cansei de levar chogue de 220 volts, sem saber que tinha um cabo ali, soltava
0leo, o dleo iald, ja conduzia, e era um choque violento. Entdo aconteceu esse tipo de coisinhas porque eu
ndo tinha conhecimento, e por que eu ndo tinha conhecimento? Porque a escola ndo ensinou o conhecimento,
teria que ter uma matéria que ensinasse manutencao, €l etricidade junto com a area de manutencéo Mecanica
também, e o pessoa de elétrica também ter um conhecimento de Mecéanica, eu vi alguns acidentes aqui
dentro, faltou um pouco de conhecimento, o cara era técnico de Elétrica ou de Eletronica e levaram parauma
méaguina, um pist&o acionou, mas acionou como, estava desligada a valvula? E sb fechar o ar, coisa simples,
s0 que faltou porque eles ndo tiveram conhecimento também. Entdo eu acho que devia ser vinculado as duas
coisas.

P. Agora pensando numa escola comum, 20 grau comum que tem Fisica também, como vocé acha ... se vocé
tivesse que montar um programa para uma escola comum, que feicdo vocé daria para a Fisica ?

MNS. Eu colocaria primeiro Mecanica, Estatica e Cinematica, movimentos, a pessoa tem que saber, velocidade,
aceleracdo, tinha que ter no curriculo obrigatério, e depois temperatura que € a parte de Termodinamica e
Otica, sA0 as coisas que eu considero e uso bastante, e eletricidade que é uma matéria ... eu montaria esses
guatro blocos que eu acho que seriam os fundamentais. A Mecénica todos os movimentos em forca,
termodinamica por causado calor, sempre naindudstriavocé vai ter produtos com calor, injetor que trabalham
com calor, resisténcia, a parte de gas, entraria na temperatura porque tem gases diversos, com temperaturas
diversas, el etricidade sem falta, e 6tica porque luzes, |ampadas, ta acendendo e a gente nem sabe porque esta
acendendo alampada, outro dia me perguntaram: esta acendendo uma lampada no meio dalinha, o que é? A
gente vai ver. Era s6 a lampada da emergéncia acionada, ndo sabia, significa que a linha ta parada nesse
lugar. Ele falou: eu vi esse negécio piscando eu ndo sabia 0 que era, eu vi e pensei que estava dando alarme.
A formag&o da pessoa de 20 grau, uma coisa que podia ser dada na aula.
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P. Durante esses 9 anos vocé fez algum curso de requalificagdo?

MNSG. sim.

P. Que curso vocé jafez?

MNG6. Arcos elétricos, tive uma palestra sobre arcos elétricos, fornos de indugdo ... (pausa longa), tinha ...
termologia também, esses que eu lembro mais, € ... ndo vou lembrar mais.

P. Ai no caso pelo que vocé esta falando esses cursos tem contelido de Fisica? E como é selecionado esse
conte(ido, como é o processo vocé sabe?

MNG6. N&o sei te dizer.

P. Ndo tem idéia. Se vocé fosse sugerir algum curso, vocé esta ha 9 anos, tem estrada, se chegasse o pessoal
mais novo, se vocé fosse sugerir algum curso ligado ao conhecimento de Fisica, o que vocé sugeriria para o
pessoa mais novo?

MNS6. O proprio (pausalonga) ... hidraulica, e um curso pneumético também, e naminha area el étrica, teria que
Ser um curso técnico, eletrotécnico. O SENAI mesmo, o SENAI também vai ter um curso de mecatrénico (?)
la

P. Na tua opinido se vocé tivesse oportunidade de organizar um programa de Fisica na escola, ou hum curso
aqui, o que vocé colocaria como importante saber?

MNS6. (pausalonga) ndo faco idéia.

P. Néo é o teu ramo, né? (rindo) Indo para o questiondrio, € interessante olhar 0 questionério que tem bastante
coisa que vocé identifica que esta presente, vocé ja havia pensado nesses termos?

MNS6. Ai que comegou a aparecer um monte de coisa, € eu ndo pensava em tudo isso dai.

P. Comecou a cair a ficha, e agui tem uma coisa que me chamou a atencdo, vocé tem uma série de
conhecimentos que as vezes Ndo aparecem aqui, vocé podia comentar um pouquinho mais a respeito disso
daqui? Por que vocé faz essas opcdes? O que seria Util saber ou ndo seria Gtil?

MNG6. Porque o questionario visa ... 0 exercicio profissional, o exercicio profissional em geral como todo. O
assunto em questéo, teria alguma utilidade para a sua formagdo como trabalhador, da maneira que eu me
joguei, eu achei que muitas coisas, como aintroducado, o sistema internacional, graficos, escala, a pessoa para
trabalhar € (til isso daqui. Agora ... grandezas vetoriais escalares, para a prética, a Fisica na prética, no chao
de fabrica, aonde eu vou usar grandezas vetoriais? N&o tem. Eu estou vendo meu lado pessoal, profissional,
tem muita coisa que ndo seria Util saber.

OPERADORES

P. A fisica que vocé aprendeu na escola gjudou a vocé entender esses processos industriais?

OPL1. Ajudou a parte de maguinario, eu acho que agjudou.

P. Dapravocé falar um pouco a respeito?

OPL1. Tipo assim agente ai usa muito relagdo de velocidade, unidade de medida, temperatura, controladores de
pressdo e isso me aguda, por exemplo, um exemplo assim comum né, vamos dizer eu estou usando um
aparelho de controlador de temperatura de caBmara quente, o aparelho, ele oferece trés ou quatro maneiras de
eu controlar essa temperatura. Uma em graus celsius, outra proporcional, outra em Farenheit, esse tipo de
coisa, esse tipo de transformacao, eu aprendi no colégio, na pura teoria e hoje em dia eu tenho condi¢des de
se tiver problema num deles, eu transformo pro outro e adquiro a temperatura que eu quiser através, eu
acredito que é através dafisica.

OP2. O que a gente consegue se lembrar mais € o sistema internacional de medidas, o caso, deslocamento, isso
ai agente esta sempre usando, € pouca coisa, pouca Coisa.

OP2. Aqui a gente faz, trabalho com a termoformagem, trabalho na Rigo, é uma méaguina que tanto serve para
fazer caixa como contraporta, aqui a gente sO esta fazendo caixa de geladeira. O modelo ali conforme a
necessidade da linha, conforme eles vao utilizando a linha a gente troca, regula a maquina, temperatura,
velocidade, tempo, tudo, faz a primeira peca, faz a medida, mede-se o corte dela, vé como é que estd, vé o
escoamento do material, vé a furagdo dela, se tiver tudo ok a gente tem uma caixa padréo do lado, entdo a
gente sempre faz um comparativo com a caixa padréo, bateu tudo belezinha a gente manda pra frente, desce a
lenha.

P. Solta. Vocé percebe a Fisica nessa maquina que vocé opera?

OP2. Algumas coisas sim.

P. O que chama mais a aten¢éo?

OP2. Paramim o que chama mais a atencéo nessa maquina é a velocidade dela.
P. Em termos de coisa de Fisica que vocé viu em algum momento que €la ...
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OP2. Ah, sim, ela tem a velocidade, tem tempo, tem o vacuo, seria mais isso dai, interessante dela seria a
velocidade, tempo e o véacuo.

P. A Fisica que vocé aprendeu na escola.

OP2. Foi velocidade e tempo, véacuo a gente ndo aprendeu nada, ndo teve.

P. E aonde vocé aprendeu isso dai?

OP2. Foi no | PE e ho Lacerdéo.

P. N8o, essa parte de vacuo?

OP2. Ai eu aprendi com o operador que me ensinou, ele que me ensinou a regular, chegou: o0 vacuo serve para
iSS0, iSS0, mais nada.

P. Ele explicou como funciona?

OP2. Exato.

P. Como que éfeito o vacuo naguela maquina?

OP2. Como que é feito a gente sd tem uma noc¢ao, existe a bomba de vacuo que enche, puxa faz o vacuo para
€la, que eu sei dela é sO nessa parte ai mesmo.

P. Dai faz aquela bolha?

OP2. Exato, faz aquela bolha e depois entra um outro vacuo para conformar atela, elatrabalha com dois tipos de
vécuo, um parafazer o baldo e outro pararepuxar atela

P. E coisa para chuchu. O que vocé acha que seria interessante em termos de estudo de Fisica que ajudasse mais
a entender 0s processos que Vocé opera, que voce trabalha?

OP2. Pramim seria mais interessante aprender sobre essa parte do vacuo que quando acontece algum problema
com a méaguina, com essa parte de vacuo, a gente ndo sabe como explicar, seria 0 vacuo, tipo... acontece
alguma vez de dar problema com velocidade dela, dela perder a velocidade na mesa, entdo vocé também nédo
sabe como se expressar ... aconteceu isso, i1sso0. Entdo falta algumas informagdes para a gente, seriamais essa
parte mesmo, seriavacuo e a velocidade de mesa, que pega mais para nés, que nds temos mais dificuldade de
conversar com o pessoal com nivel de geréncia e tudo mais. Vocé ndo vai falar sb abobrinha para ele, tem
gue saber usar um termo mais técnico, conhecer mais, por causa que geralmente eles querem saber o que
aconteceu, dai vocé fala, fala, fala. Mas me explique melhor que eu ndo entendi. Ai vocé fica se batendo com
as informacfes que vocé val passar para a pessoa. Entdo seria mais essas partes, aprender mais coisas
técnicas dela mesmo.

P. A Fisica que estd sendo ensinada na escola, as vezes pode acontecer que o professor ndo consegue
desenvolver, mas ele propde |4 alguns assuntos, ela da resposta atua vida profissional, em termos do que esta
sendo ensinado na escola, tem alguma ligac8o com o que vocé vé agui?

OP2. Com o que eu estou aprendendo hoje ndo, mas jateve, o que eu aprendi me ajudou bastante aqui.

P. Vocé consegue lembrar o que vocé aprendeu?

OP2. Aquilo que eu falei paravocé jano comego, de ... seria aceleracdo, deslocamento, o sistema internacional,
seriamais essas Coisas que eu consigo lembrar, que a gente mais utiliza agqui.

P. A respeito do questionério, tem algumas coisas que vocé respondeu e aqui vocé fez alguma selegéo de alguns
assuntos que ndo estdo presentes e que vocé acha que seriam interessantes, por exemplo, transferéncia de
calor, capacidade térmica, deformagao, €l asticidade, maquina térmica, trabalho termo dinamico, e tem alguns
outros que ndo estdo presentes, vocé descartou?

OP2. Exato.

P. Vocé podia comentar um pouquinho mais a respeito de por que essa op¢ao de aguns assuntos e outros ndo?

OP2. Vocé reparou, eu peguei mais coisas de parte elétrica, eu me interesso mesmo pela parte elétrica, tipo
resisténcia, isso € coisa que me prende para danar, entdo sempre quando acontece da maguina quebrar e € um
problema el étrico ou eletronico, sempre fico em cima do eletricista ou do eletronico, fagco pergunta para el es,
como funciona? como &? Porque eu me interesso bastante por isso dai.

P. Vocé jafez cursos de requalificacdo aqui? Alguns cursos, ou ndo fez nenhum, além desse de operagdo dessa
méquina?

OP5. Nao, foi feito seguranca de trabalho, treinamento do sistema que foi trocado, o gas alternativo foi trocado,
ai eu fiz, eu trabalhava no evaporador, ai foi exigido, os cuidados que deveriater, dai foi feito.

P. Tem algum conhecimento de Fisica que seria interessante colocar nesses cursos, alguma coisa que Vocé vé na
tua operacdo, no teu trabalho? Alguma coisa de Fisica que seria interessante que fosse divulgado?

OP5. Nessa parte ali € mais agueles calculos que eu falei, calcular velocidade, mas a maguina tem tudo pronto,
entdo ... maisisso dai para calcular a producéo, esses negdcios, ndo € muita coisa nao.
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P. A fisica que vocé aprendeu na escolate ajuda a interpretar, a ver a existéncia da fisica nessa maquina?

OP6. Na escola néo.

P. Nao.

OP6. Eu aprendi a olhar afisica depois que eu fiz o trabalho com vocé, eu percebi que afisicatano diaadiade
nossas vidas, antes disso eu ndo tinha parado para pensar.

P. Né&o tinha parado para pensar.

OP6. Nao.

P. Ou sgja, acabel sendo responsavel por vocé olhar a magquina de outro jeito.

OP6. De outra maneira.

P. E dai a partir desse momento, vocé comecou ah... 0 que qué vocé comegou a perceber em termos de fisica ali
na maguina, o que qué chama a atencéo?

OP6. O que chama atencdo, (pausa), ah... eu acho que a parte hidraulica né.

P. Parte hidraulica.

OP®6. Isso.

P. Aonde que elatem parte hidréaulica?

OP®6. E nafrente, nas dobradeiras, é tudo hidraulico, a parte de engrenagens também eu n&o tinha parado para
pensar. Tudo isso ai tem na maguina.

P. Vocé sente falta de algum conhecimento de fisica pra poder operar essa maquina?

OP8. Nao

P. Incluiria algum conhecimento de fisica em algum curso de treinamento?

OP8. Eu acho que seriaimportante, podia até ser importante.

P. Nossa que bom, puxa. Qual vocé acha que seria interessante?

OP8. Conhecimento de fisica.

P. E 0 que qué vocé acha que seria interessante incluir num curso de treinamento pra um pessoal que esta
entrando. Por exemplo, esta entrando pessoal, essa semana entrou um pessoal novo e dai vocé esta, daqui
algum tempo vocé java estar numa situagdo de estar ensinando o pessoal, talvez ja esteja hoje, dois anos ja
foram, j& tem condicdo de orientar pessoal que entra, dai vai ser feito um curso de treinamento, vocé disse
gue seriainteressante algum conhecimento de fisica, qual conhecimento vocé acha que seria interessante?

OP8. Praensina pra eles?

P. E, seria bom que eles soubessem de fisica pra trabalhar nessa maquina, seria bom que eles soubessem isso e
iSs0.

OP8. Bom, eu acho que o basico, sistema de energia, mecanica, temperatura, as resisténcias, como € que
funciona tudo, o material que € derretido né, que passa por uma série de processos, entra granulado, sai
pastoso eu acho que isso é basico.

P. Lega.

OPS8. E o principal.

P. Tajd6ia. Agoramais uma coisa.

OP8. Mas o principal é temperatura, que sem temperatura, sem energia a maquina ndo funciona, né.

P. A respeito do questionério, aqui vocé descreve, e depois esse daqui vocé fez, esse aqui baseado na tua
memoria antes de olhar.

OPS8. E, ndo olhei |14

P. Ent&o veja sb, meio fisico que diz respeito ao movimento, movimento periddico, massa de um corpo potente.

OP8. Movimento periddico eu ndo entendi muito bem, € aquele movimento digamos assim, que amaguinafaz €,
digamos a méquinatrabalha a noite inteira doze horas praticamente, entdo elafaz um movimento periédico o
tempo todo né, eu calculo que foi isso, éisso né.

P. Ta De onde é que vocé tirou essa, da tua memaria que veio isso daqui movimentos periédicos?

OP8. Foi.

P. Vocé tirou justamente pelo fato de que amaquinavai...

OP8. Elatrabalha, elafecha, elafecha ela abre, de cada digamos, trinta segundos, ela abre e fechaanoiteinteira.

P. E repetitivo né, a cada tempo de intervalo bem certinho ela...

OP8. A cada trinta segundos.

P. A cada trinta segundos vocé tem que estar atenta porgque vocé tem que tirar uma pega ou abrir uma coisa ou
fechar umavélvula, alguma coisa desse tipo pra continuar funcionando.

OP8. A gente também faz movimentos periodicos, também tira peca, pde no arramado e tira de novo e abre e
forca.

P. Chegano final do dia vocé estd com dor nas costas de tanto ficar girando né, ficar rodando. Méaguina simples,
temperatura, dilatacdo térmica, ruidos, dispositivo de manobras, resisténcia el étrica, temperatura...
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OPS8. E isso que eu queria falar também, esqueci de falar dos ruidos também, que tem grande importancia aqui
também, agente ali... € o protetor né, eu acho que é a &rea que tem mais ruido € a das injetoras.

P. Aqui também na parte de metalurgia, também € pesado aqui, essa parte de trabalhar com injetora é pesado.

OP8. Dizem, que é o lugar que tem mais ruido é ali.

P. Com relagcéo ao questionario, eu vejo aqui que vocé consegue identificar uma série de coisas de fisica.

OP8. Olhando ai, eu ndo li nenhum livro, mas eu vendo assim pensando, agora ndo sei, pode até ser que eu
respondi alguma coisa errada, mas olhando o t6pico, eu acho que deu pra responder, mas a maioria eu ndo
sai.

P. Exato. O que eu queria, na realidade, isso daqui, eu queria que vocé comentasse um pouquinho é o seguinte.
Nessa coluna aqui, seria Util saber, agui vocé tem por exemplo, poténcia de dez, ndo esta presente e vocé
acha que néo seria Util saber. Essa daqui por exemplo, construcéo de gréficos, ndo esta presente e vocé acha
gue seria Util saber, interpretacdo de gréficos ndo esta presente e seria Util saber, entdo tem uma série delas
gue vocé diz: essa daqui ndo esta presente mas seria interessante saber, e esta ndo esta presente e ndo precisa
saber. Que critério que vocé usou pra poder fazer essa selecdo, entre o que seria Gtil saber, e 0 que ndo seria
interessante saber?

OP8. A eu acho que, digamos ali, poténcia de dez eu fiz, que ndo seria Gtil saber, eu acho que nédo tem nada a
ver, conforme o tema eu acho que tem coisas que Vocé ndo usa ali.

P. E por exemplo construgéo de gréficos, interpretacéo de gréaficos, & natua maquina ndo precisa, mas vocé acha
gue seriainteressante saber, porque?

OP8. Seria importante, porque |4 na maquina néo tem, mas digamos tem, as vezes é feito, tem gréficos al
mostram né, digamos assim como é que estd a venda do més, mas eu acho que seria importante vocé
conhecer e de repente até aprender afazer. Tem dado muito também sobre refugos, né, o indice de refugos, é
feito um gréfico 14, se o indice digamos assim de uma semana abaixou ou aumentou, eu sei que tem mais ndo
sei como €é que funciona.

P. E dai vocé acha que seria interessante saber como...

OP8. Como funciona.

P. Como funciona pra poder interpretar o gréfico.

OP10. Eu trabalho em, nas injetoras, né. Trabalho com pléstico, toda a operacdo. O processo da méguina?

P. E 0...0 qué que vocé faz. Descreva a tua atividade?

OP10. Eu, classifico as pegas, reparto(?), vejo os defeitos dela, e a maquina, €latem uma, uma programacéo né,
inclui, velocidade, €, aceleracdo também né, tudo, e a...0 processo das pecas também, eu achei que seria
assim, tipo,...€ que eu achel que teria alguma coisa a haver com (?), as pegas, €las caem, e tem um recipiente
gue elas caem dentro desse recipiente, €, a maguina também tem um termdmetro, temperatura, trabalha com
temperatura né, a maguina, o qué mais?...Pressao, forca, ...

P. Ai como é que, como é que é arotina da maquina?

OP10. A rotina da maguina €, bem, ciclo né, tem o tempo do ciclo, quando a maquina abre o molde, a primeira
porta abre, depois 0, 0 molde, eu retiro as pegas, (certo) fecho novamente a maquina né, e vou verificar as
pecas. Em seguida eu vou rebarbar com uma faca, depois coloco num recipiente. E assm € o ciclo de um ao
outro né. Sempre assim.

P. Nossa Senhora, € uma coisa assim que €, essa fisica que vocé falou ai, que vocé, a fisica que vocé comentou,
a0 descrever a maquina, (sim) vocé aprendeu, vocé consegue estabelecer uma relacdo entre essas coisas que
VOCé vé na maquina, que vocé me descreveu, com aquilo que vocé estudou na escola?

OP10. Assim, explicar. A queda livre eu achei que era isso, a peca caindo. Mas também ndo é. Que a queda
livre, ela sobe também, né a gente joga, ...entdo ai ela so cai. Eu deduzi, mas quem (?) foi vocé. E, forcade
atrito, éumaforga, umaforga, ...(riso) eu achei asssm umaforga assim, do molde assim, né. Mas também néo
€ né?

P. A forca de atrito € uma forga, uma pega (uma com a outra) uma pega rogando na outra. Uma peca, entdo dal
pra isso que tem em aguns lugares ai dessas maquinas, elas tém rolamentos. Porque dai se vocé néo
mancar(?) 0 seco né, assim nado (?) dai ele da atrito, entdo dai €le acaba desgastando a peca. Nos pistdes ali,
porque ali tem, tem a parte hidréaulica dos pistdes, ali né. Entéo ali os pistdes eles tém 6leo sempre né.

OP10. Tém. tém.

P. Pra poder lubrificar, porque se €ele atravessar no seco, ele acaba raspando a peca, €le vai, entdo dai da atrito
ali, né.

OP10. Agora eu deduzi também, muita coisa assim que a injetora, a maguina ela tem muita coisa, tudo ai, que
esta ai, mas pra eu explicar isso pra vocé é complicado, pramim. Eu sei que elas tém. Né, que eu se for pra
desmontar aquela maquina e olhar tudo, o que elas tém ali. Eu acho que s6 um mecanico. Ou um eletricista,
eleiriasaber.(?)
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P. Ta legal. A respeito do questionario, vocé tinha, vocé comegou a comentar alguma coisa a respeito do
questiondrio né, ou ndo? O qué que vocé quer falar arespeito dele?

OP10. Risos. O qué que eu quero falar?

P. Pode.

OP10. Deixa eu dar uma olhadinha. (pausa) Eu queria dizer, o qué que tem a haver,...acUstica, uma coisa que
tem bastante a haver com a gente né? Aquele som,...Que a gente trabalha. Tem bastante a haver. Campo
el étrico, isso aqui eu ndo consegui responder, olhe que eu fiz uma pesquisala e ndo consegui, porque também
tem importancia saber...Eu comecei e ndo terminel porque eu queria saber que, eu acho que tem a haver com
o que eu fago, ...(p) E as leis de Newton. Eu botel agui uma coisa que eu estudei, mas ndo sei se tem a haver
com o, com o que eu fago. As leis...Eu ndo sei se tem a haver, o qué que é. Opa.

P. N&o, pode. Porqué que a parte de forga vocé esta usando |4...

OP10. Uso, amedida de forca,...

P. Também, primeiralei de Newton, que é a parte de inércia. Isso tem a...aterceiralei de Newton que é acdo e
reacao.

OP10. E, eu li em unslivros |4 em casa.

P. Ali aparece né, umacoisa...

OP10. Equilibrio de particulas.

P. Equilibrio de particulas é uma coisa que é condicdo de equilibrio de ficar estavel, a massa, veja S0, eu estou
me baseando na magquina que eu vi, que eu Vi agora pouco a maguina que a Janete esta operando agora.

OP10. N&o sdo muito diferentes.

P. E. Entdo dai veja s, aguela méaguina, elatem uma estrutura metélica, uma estrutura bastante forte pra poder
aglentar a pressdo. Certo? Entéo dai vocé imagina o seguinte: a maquina, tem aguele, tem o injetor que ndo
faz forca, ele sb tem a pressao interna daquela pasta. Ta. Que joga la. Entdo dai ele tem que injetar e aquela
outra, ahora que coloca ali ele vai fazer uma pressdo bastante forte, e a outra parte tem que segurar. Ali tem
toda uma estrutura, pode ver que ela é bem(?) tem uma parte de trelicado ali né, uma estrutura metdlica
bastante forte. Entdo ele tem que ter uma certa estrutura pra poder aglientar essa pressao. Se € do mesmo
jeito, tem uma série de alavancas ali nessa hora que comega a vir pra frente ela abaixa né, vai abaixando e
também, e dai trava, né. Se isso daqui ndo aglentar, ele se solta e vem tudo pratras.

OP10. E, esse € 0 travamento da maguina.

P. E o travamento, ento dai, veja so, tem aqui € equilibrio, ...

OP10. O travamento da méguina é equilibrio. Ah, que legal!

P. E, ele tem a parte de equilibrio. Tem a parte, alguma coisa assim que eu ndo sei onde é que esta agorané,(TA)
gue seria a parte de alavancas , ali tem bastante alavancas. Porque com a alavanca V océ consegue aumentar
a, aforca que estd fazendo. Ent&o as vezes ele estd fazendo uma forcinha de nada, aqui, ta, aqui nessa ponta,
e uma forca grandona la do outro lado. Entdo as vezes se a maquina estd querendo jogar sO6 uma
distanciazinha pra frente mas com bastante forca, a gente pode fazer uma alavanca aqui e jogar pralae ele
empurra com forca aqui, com bastante forca aqui, e encosta o molde |4 na frente e trava. T4, entdo tem
bastante alavanca.

OP10. Eu, vai que tem muita coisa a haver assim com a maquina, mas eu ndo sabia assim, sabe, eu explicar, eu
que pensai.

P. Certo, mas agora por exemplo a parte de temperatura, ela usa bastante. Nivel de temperatura. Usa de
termOmetro que vocé usa |4, ou de sensor, ndo sei qué tipo de termdmetro que vocé usa la?

OP10. Tem agueles termdmetros da maquina assim. Que esta la.

P. Vocé sabe como que é aguele termdmetro?

OP10. Eu néo.

P. E termopar?

OP10. Eu ndo sei como € que ele funciona? (risos)

P. E termopar, aquilo la né.

OP10. S6 sei quetem la

P. Ent&o o termdmetro que é na base de termopar, eles sio apenas dois fiozinhos enrolados um no outro. E uma
coisa assim bem simples, sdo dois fios diferentes, que dai os dois fios diferentes quando eles sdo enrolados
assim , eles entram em contato, ele, aparece uma, uma voltagem entre os dois. Entre os dois fios. A maquina
l4 do outro lado, aquele sensor, ela pega, os dois fios, as vezes € um de (?) e outro de cobre. Ou é ferro e
niquel. Alguma coisa desse jeito € que sdo os dois fios que estdo 1a, na hora que aquece, um fica com uma
voltagem e o outro fica com outra voltagem. Entdo dai d4 uma diferenca de voltagem ali, ali entre os dois
fios. A méaguina que esta |14, o seu computador, €le consegue transformar aquela diferenca de for..., de, de
voltagem em temperatura. Ele faz com que aguela diferenca de voltagem corresponde a uma certa
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temperatura. Se aumentar a temperatura, aumenta a diferenca de voltagem. Entdo dai , € tudo coisa que foi
calibrado antes né. Mas que funciona desse jeito.

OP10. E, dai faz parte da manutengzo. Ent3o € eles que fazem...

P. Eles que sabem essa calibracéo.

OP10. E, acalibragio é deles.

P. T4, entdo a parte de dilatacéo térmica |4, acontece. Ta. O, tanto é que tem que ter, o cuidado, porque a hora
gue vocé esta, esta quente ele estd numa certa dimensao, (?) esta mais, esta maior depois a hora que resfria
€le tem que chegar no tamanho da peca. |sso é tudo(?)

OP10. Isso. A gente faz uma regulagem pra pega sair, cem por cento.

P. Certo.

OP10. Se ndo estiver correto alguma coisa ai, apegasai ...

P. E qual, dai tem, vocé mesmo faz o teu controle de qualidade né?

OP10. Isso.

P. E dai vocé tem as exigéncias, no teu caso ela é noventa por cento, feinha passa né, Noventa por cento. Agora
guando vocé esta trabalhando com peca externa, € cem por cento né? Ainda mais peca do tipo cristal, que dai
ficamuito facil de ver o defeito né?

OP10. E legal, gostei. (risos)

P. Para comecar atrabalhar vocé teve algum treinamento especifico?

OP11. Tive.

P. Que treinamento vocé teve?

OP11. Eu fiz treinamento com o pessoal dali, fiquei um més, um més e pouco com uma pessoa que sabia, que ja
trabalhava no local para me ensinar tudo, todos os macetes.

P. E teve algum treinamento da empresa?

OP11. No6s tivemos treinamento de ... tivemos assim no caso para ... como eu posso dizer, manuseio de produtos
quimicos, eu fiz cursos, ndo foi exatamente um treinamento, foram cursos que foram passados para nos.
Saobre pintura, €letrostética, a pintura € a base de €l etricidade também, entdo todos esses cursos a empresa
passou para nés. Teve mais, foram oito (?) cursos que passaram para nos.

P. Tinha contelido de Fisica nesses cursos?

OP11. Tem.

P. Que contelido de Fisica que apareceu?

OP11. Principalmente nesse da pintura e el etrostética, eletricidade, eletricidade estética ... (pausa) no negdcio de
manuseio eu ndo me recordo 0 que possa assimilar ele com Fisica.

P. Ali tem parte de €eletricidade também, como funciona ...

OP11. Eu sai te explicar a pintura, a pistola eu sei te explicar, agora o resto, a parte de turbo, ali, eu nem ...

P. Eu estou dizendo é o seguinte, eu javi que a placa é eletrizada, como é que ela fica eletrizada?

OP11. A nossa pistola ela libera uma carga positiva, e a corrente que transporta, transportadora €la € negativa,
entdo uma vez passada a pistola ali da uma carga €l etrizada na pega, aonde a tinta gruda.

P. A tinta é positiva entéo.

OP11. E.

P. Como é que elafica eletrizada ?

OP11. Olhaeu ndo sei te dizer o nome do aparelho que eletrifica ela, até era para mim perguntar porque eu sabia
gue iacair alguma coisadisso dai, mas eu acabei ndo perguntando. Nés temos um aparelho ai atrés aonde ele
tem dois microampere e quilovolt. Ent&o parece que para cada 5 microampere, cada um ou dois da 25, 30
quilovolt, € aonde que eletrifica, se esse aparelho estiver desligado néo €eletrifica.

P. Ele pinta, mas a qualidade ...

OP11. A tinta ndo da uma aderéncia boa e vocé perde praticamente 50% da tinta que sai da pistola e uma vez
eletrificado vocé tem um aproveitamento de 80 a 90% da tinta.

P. Eu andei ontem, ja umas 2 ou 3 vezes eu fiquei de passar 1a e ontem eu entrei, eu nuncatinha entrado 1a nas
camaras, na parte toda, eu achei muito interessante de ver isso dai.

OP11. Isso na pistola, dai tem o ... pelo menos foi 0 que me falaram, os robds digamos que trabalham sozinho,
aquele ali me parece que trabalha com 220 quilovalts, a gente tem como norma nunca entrar naguela salinha
guando o aparelho esta ligado, sendo vocé leva um choque ... entdo ali a eletricidade € muito mais alta. Nos
robds, na pistola € mais baixo.

P. A pistolaficalano fundo?

OP11. Lano fundo, é a Ultima.

P. Aquela pistola manual também é eletrizada?
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OP11. E, também é eletrizada, foi dela que eu fiquei no inicio.

P. O pessod que ficaali tem que ficar num lugar isolado.

OP11. A gente usa botina el etrostética por causa de dar algum ... algum problema na caixa, entdo a eletricidade
ndo paranagente ...vai estar com a pistola desligada segurando ela namao, elatem 3 cabos, o ar, atintae o
cabo da parte elétrica, dai se acontecer da gente tomar um choque simplesmente passa direto, ndo sente.

P. Daunstremelique ...

OP11. Masvai embora, ndo tem problema nenhum.

P. Agora, se vocé tivesse oportunidade de sugerir um curso, o que vocé solicitaria?

OP11. Assim, para 0 pessoa?

P. Paravocé.

OP11. Paramim?

P. Para vocé, para o pessoal, pensa em termos do que vocé faz, as suas necessidades e como vocé trabalha em
equipe pensa ha gente e nos outros colegas.

OP11. Sefosse paramim pedir um curso eu acho que eu pediria um curso para ... para ... agora vocé me pegou,
ndo sei, de repente para entender a area melhor, tudo que ocorre na area. Ali a gente tem, a pintura
eletrostética, a visualizagdo ... estou dizendo assim, uma coisa que a gente ja sabe, mas vocé fazendo um
curso vocé pode aprender uma coisinha assim que ... simples, mas que ninguém pensa, entdo eu queria uma
coisaligada a nossa &rea.

P. Vocé colocaria alguma contetido de Fisica nesse curso, nessa idéia de curso?

OP11. Ah, com certeza, porque ... um dia desses precisaram, até inclusive colocaram um aparelhinho, € muito
maisféacil, precisaram contar a quantidade de gancho que tinha naquel a corrente porque a producéo sendo por
hora, na carga horaria de producdo, eles ndo contam, eles ndo podem se dar ao luxo de passar gancho
perdido, passar gancho vazio que é peca que néo € pintada, ai eles colocaram um aparelhinho para contar
guantos ganchos tinham na corrente. Sendo que com um contetido de Fisica eu mesmo ja sabia quando eles
falaram eu falel, s6 ndo sabia ao certo, mas tem 650 a 680 ganchos, ai €les contaram e parece que deu 672
ganchos, eu cheguei na média fazendo uma conta, e eles levaram mais de 2 horas com a maquininha la
contando gancho por gancho.

P. O contador marca a peca e alguém tem que ficar olhando para ver a hora que repete a peca.

OP11. Exatamente.

P. Vocé jatinha matado o problema.

OP11. E.

P. Além desse ai que outros conteddos de Fisica que vocé acha que seria interessante?

OP11. Eu queria mais assim aprimorar na parte da eletricidade, parte elétrica da pintura, ali eu acho muito
importante, gostaria muito, se fosse possivel ministrar um curso ai, ndo para entender assim o que esta
acontecendo que eu ja sei, mas por que esta acontecendo, como?

P. Vocé quer ficar mais alguns dias para fazer e me devolver na 2a feira, domingo?

OP11. Setiver importancia para vocé eu fico e termino.

P. Mas veja se vocé tem tempo, se tem interesse de fazer isso dai. Da minha parte é interessante porque fica
completo, agora isso significa que vocé vai ter que trabalhar mais um tempo nisso dali, precisa ver se vocé
estéd com disposicao, sendo ...

OP11. Eu fico, ndo tem problema.

P. Porque dai fica completo. Aqui eu consigo, pelo que vocé esta dizendo tem uma série de contelidos que vocé
consegue identificar.

OP11. Exatamente, até eu queria explicar para vocé, tem alguma coisa que ndo esta ligado diretamente a mim,
mas que eu estou passando perto, estou vendo 0 que esta acontecendo, entdo eu peguei e marquel ai. Por
exemplo, pressdo, a pressdo que eu marquel agui € a nossa pressao, a gente trabalha com ar ai, ndo pressdo
atmosférica, inclusive nem tem ai pressao atmosférica.

P. Essa parte de pressdo nessa linha usa direto.

OP11. Usadireto.

P. E tudo quanto é ponto tem alguma coisa ligada a presso.

OP11. Exatamente, tem.

P. Se vacé achar que da parafazer vocé fica com o envel ope, preenche e devolve.

OP11. Tem uma aqui que seria Gtil saber, a poténcia, conservacéo de energia.

P. Talegal, além disso dai vocé tem ... da minha parte seriam essas as perguntas, eu quero saber se vocé tem
mais algum comentdrio, alguma coisa que vocé gostaria de saber, que gostaria de perguntar, agora é sua vez
de fazer algum comentério.

P. Se vocé fosse fazer alguma indicagdo de curso, vacé incluiria algum conhecimento de Fisica ?
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OP12. Com certeza.

P. E que tipo de conhecimento de Fisica que vocé sugeriria, que vocé acha interessante que o pessoa datua area
tivesse conhecimento, ou reavivar ?

OP12. Eu acho que da nossa area todos aqueles que a gente citou, peso, massa, volume, pressdo, Mecanica, eu
acho que seria muito interessante porque gjudaria diretamente no dia a dia, ja que vocé usa muito esse
conhecimento ali, fica o tempo todo usando, entdo seria uma indicacdo a parte de Fisica nesse sentido.

P. E teria algum outro mais geral mesmo que vocé ndo estivesse utilizando ?

OP12. Eu acho que a parte de movimentacao, aceleracéo, vel ocidade, tempos e medidas vocé também utiliza no
dia a dia em qualquer setor da fébrica, porque linha de montagem vocé tem uma esteira € um ... uma
velocidade X por minuto, entdo a partir do momento em que a pessoa saiba que dentro de um metro vocé
tem tantos produtos, ele vai saber que hora ele ta conseguindo fazer tantos produtos e como ele deve de
proceder com o movimento dele ali naguela montagem, mais rapido, menos rpido, isso de certa forma
poderia ser até geral que estaria auxiliando muito .

P. A respeito do questiondrio, a gente esta bem no finalzinho, a respeito do questionario que vocé respondeu,
escreveu, agui vocé coloca uma série de coisas que vocé disse que seria Util saber, tem alguns outros que
vocé coloca néo sei.

OP12. E como eu falei, eu imaginel assim, se eu coloco n&o, subtende-se que eu sei do que eu estou falando, se
eu cologuei ndo sei ... € como vocé falou, eu preciso que vocé faca um trabalho para mim com toda
sinceridade, se for para mentir ndo tem validade, ai eu acabo com o seu servico.(risos)

P. Depois de vocé ter respondido esse questionario, vocé respondeu durante um, dois dias, ficou mexendo com
ee...

OP12. Domingo e segunda feira.

P. Vocé conseguiu, voltando para a maguina, vocé conseguiu identificar na maguina alguma dessas coisas que
vocé declarou que ndo sabia?

OP12. Alguma ... olha, a maioria eu fiquei mesmo com o0 ndo sei, e no caso aonde eu consegui abrir mais, i1sso
realmente ali estavaidentificando.

P. E vocé coloca por que seria Util saber, por que vocé faz essa selecao?

OP12. Eu seleciono porque a partir do momento em que vocé ta digamos utilizando, vocé precisa ter
conhecimento no caso a respeito ... por exemplo, movimento circular, entdo eu utilizo o diainteiro, ndo nessa
maguina, mas na outra maquina eu sei que € utilizado, eu jatrabalhel na outra maquina, entéo se vocé ndo
souber nada sobre movimento retilineo uniforme ... e vocé esta usando ali, entéo eu coloquel seria Gtil saber
em todos aqueles itens que nos utilizamos no caso diariamente, no caso cada vez vocé aprende mais e vocé
pode pegar o conhecimento no caso e aplicar ali direto.

P. T4 A parte de fisica, Vocé...que lembranca que vocé tem da parte de fisica? Vocé fez a...que ano que vocé
terminou?

OP13. Terminei faz um ano e pouquinho.

P. A conclusdo foi em 96?

OP13. Noventa e seis.

P. A parte de fisica, vocé lembra de alguma coisa? O qué? Digamos, qué coisa que vocé se lembra dos estudos
defisica?

OP13. Bom, daguilo que eu mantenho no dia-a-dia, ai, né, que é atemperatura, volume, massa...e umas parte de
forca, né. E campo de forga, esses negécios. Lembro bem. E...é..como € que diz, é..velocidade né.
Temperatura, qué mais? E saida, chegada do...é queda também do corpo né. Isso tudo eu me recordo um
pouco ainda.

P. T4, vocés iam, quando vocé estava estudando vocés, tinha um horério definido praira pra aula, como que era
Como que é o esquema?

OP13. N&o, é definido. Eu saia daqui né, fazia um lanche no refeitério. E ia das cinco as oito né.

P. Todo o dia?

OP13. Todo o dia.

P. A semanatoda?

OP13. A semanatoda.

P. E dai, em quanto tempo vocés eliminavam cada disciplina?

OP13. Ah, nabase de trés meses.

P. Trés meses...

OP13. E 0, 0 estudo mais puxado né. Assim, ele pega s6 os contelidos da matéria, a gente ndo estuda a matéria
do comego ao fim né. Eles pegam sO as coisas mais importantes, pra gente estudar, sabe? N&o assim, como
vocé fazer um colégio regular né, que vocé, desde o comeco, até o fim né. Ali a gente via assim sO 0s, 0s
negdcios mais importantes né.
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P. E, e 0 qué que, 0 que VOCE, dessas coisas mais importantes, o que vocé se lembra? Parte de mecanica, de
movimentos...

OP13. Movimentos, mecanica, é...temperaturas né, evaporacao, ponto de evaporacdo de...de gases, esse negdcio
né. (pausa) Assim, de cabega, assim é dificil. A parte mais importante que eu prestava a atencado é a parte de
eletricidade, campo de forca, esses negdcios ...

P. Eletricidade foi dado em fisica também?

OP13. Foi dado em fisica.

P. Ah, ta

OP13. Eletricidade, forca e é...negdcio de resisténcia, né. Resisténcia de energia, de ferro, de chuveiro, esses
negécios. A poténcia deles.

P. Forgando vai...

OP13. Vai lembrando.

P. Olhando, trabalhando na maquina, vocé, vocé na maguina, nas maquinas que vocé operou, nNé, Vocé consegue
perceber afisica que esta presente nelas?

OP13. E, s6 eu, essas partes que, que eu anotei, né, ai nessa ficha. Bastante temperatura, pressio, €, massa,
volume. Tempos.

P. E, afisica que vocé aprendeu quando vocé estava fazendo supletivo, a fisica que vocé aprendeu na escola te
ajudou a entender a maguina?

OP13. Ajudou. Ajudou bastante. A compreender melhor, a principalmente, vamos supor, vocé vai fazer um
teste de material ai, ele manda a forma pra gente né. Dagquela forma a gente tem que, saber o volume, tem que
saber o tanto de material que vai dentro do, no produto. E qué, e tudo a gente faz o clculo né. Entdo com a,
com 0 novo estudo sobre quimica, entdo, melhorou bastante, né. Facilitou bastante a gente ai. A fazer esses
célculos né.

P. Mas, t4, €, ...al, fisica na escola, vocé fez o supletivo e teve alguns conhecimentos de fisica, vocé ja me disse
que, que as aulas de fisica eram mais, direcionadas né. Algo assim mais, selecionado, né? E, imagine que
VOCé possa ter uma pos...que seja dada a possibilidade pra vocé organizar um programa de fisica. Mesmo que
sgja pro pessoal aqui do (?). T4, o qué é que voceé sugeriria como programacao? O qué que vocé acha que
seria importante pratrabalhar nesse tipo de industria?

OP13. Bom, no qué eu fago, seriaimportante, isso ai que eu jarelatei né. E conhecer também sobre, e etricidade
né. Sobre condutores, condutores, campos elétricos, esse negdcio. E, conhecimento geral que a gente j4,
relatou né, que é que a gente faz né. Mexer com a méguina, volume, pressdo hidraulica, esses negdcios.

P. Aqui, aqui, falando um pouquinho do questiondrio né, como vocé viu agqui tem assunto que ndo acaba mais
né? Ta uma boa parte desses assuntos aqui, vocé esta dizendo que vocé ndo sabe. T4 Que € uma coisa assim
gue vocé, ou ndo se lembra, ou ndo sabe, ou ndo esta usando, entdo realmente passa...

OP13. Foge mesmo da memoéria.

P. Ah, foge mesmo da memoéria né. E, agqui pelo que a gente esta vendo aqui, uma, uma pequena parte disso
dagui vocé acaba utilizando, ...

OP13. Acabo utilizando.

P. E, e natua opinido porqué que a gente trabalha essa montoeira de assuntos? Pra qué gue serve esse resto de
assuntos?

OP13. No, no trabalho em si?

P. E. Ou, no trabalho, na vida, porque tem bastante coisa que a gente acaba, algumas coisas que vocé aprendeu,
gue vocé ouviu, que acaba as vezes, ndo se lembrando, mas se mexer na apostila vai aparecer, la que falaram
pravocé né. Qual é a utilidade desse, na tua opinido, qual € a utilidade dessa série de outros assuntos?

OP13. Ah, eu acho muito importante né, que a gente mexia antes bastante, mas ndo sabia. O negdcio de
eletricidade, de resisténcia, resisténcia de um chuveiro, de um ferro elétrico. A gente, eu mesmo sempre fuli
curioso em mexer com isso dai né, mas sd que ndo sabia da poténcia deles, ndo sabia pra o qué servia né.
Entéo, tudo a gente, eu fiquei sabendo né o, o, tudo aquilo, o sobre a, vamos supor, Vocé vai mexer com um
fio elétrico, que ndo sabe a poténcia dele, ndo sabe pra qué que ele serve g, ndo sabe. Entdo achei muito
interessante essa parte ai né. E, sobre campos el étricos, também que, eu pensei, falava em campo elétrico ai
eu falel ndo, la tem eletricidade mas ndo € um campo €elétrico, da propria natureza né. Dai eu que eu
misturava né, campo elétrico com eletricidade. N&o tem nada a haver, né. E dai, achei muito importante
também isso dal.
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