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RESUMO

A Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), assim como
outras universidades fundadas recentemente, segue o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (Reuni). Esse modelo propGe ao
estudante uma formacdo mais generalista que o prepara melhor para o mercado de trabalho
e/ou area de pesquisa. O curso de Engenharia Civil da UFVJM, por exemplo, tem em seus 6
semestres iniciais, o curso de Ciéncia e Tecnologia (C&T), que consiste em disciplinas
basicas como, Biologia e Microbiologia. Por muitas vezes, essas disciplinas ndo recebem o
devido valor por parte do estudante, uma vez que 0 mesmo acredita que estas ndo seréo
necessarias em sua area de atuacdo. Nesse sentido, é preciso, de posse de metodologias de
ensino adequadas, realizar uma ligacéo entre as disciplinas basicas do C&T e da Engenharia,
para que o aluno comece a perceber desde o inicio do curso o propoésito e a importancia de se
estudar esse componente curricular. Para que essa interdisciplinaridade ocorra de fato, é
necessaria a contribuicdo dos professores das areas de interesse, bem como de uma
metodologia de pesquisa que seja capaz de avaliar ao final da atividade se a mesma alcancou
ou ndo o seu objetivo. Pensando nisso, uma proposta para interligar os conceitos abordados
em Microbiologia com os conteudos da Engenharia Civil, seria a partir do estudo dos fungos
em estruturas de madeira, visto que esta atividade se mostra um contetdo bastante atrativo
para os alunos conseguirem perceber a influéncia dos microrganismos na construcdo civil.
Diante disso, este trabalho tem como objetivo principal construir, seguindo a metodologia de
pesquisa denominada Engenharia Didatica, uma sequéncia didatica que seja capaz de realizar
a interdisciplinaridade entre a disciplina de Microbiologia e disciplinas da Engenharia Civil,
principalmente a Resisténcia dos Materiais, por meio de praticas laboratoriais envolvendo a
analise de fungos em corpos de prova de madeira. Os métodos para a realizacdo dessas
praticas também serdo abordados. Além disso, realizaram-se testes para avaliar a viabilidade
dos questionarios, onde os resultados apresentados foram satisfatorios e serdo discutidos ao
final deste trabalho.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, Sequéncia Didatica, Estruturas de Madeira, Fungos.



ABSTRACT

The Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys (UFVIM), as well as
other recently founded universities, follow the Federal University Restructuring and
Expansion Plans Support Program (Reuni). This model proposes to the student a more general
training that prepares him better for the labor market and/or research area. The Civil
Engineering course at UFVJM, for example, has in its initial 6 semesters, the Science and
Technology course (C&T), which consists of basic disciplines such as Biology and
Microbiology. Often, these disciplines don’t receive the student’s due value, since they
believe that will not be necessary in their area of activity. In this sense, it is necessary, with
appropriate teaching methodologies, to make a connection between the basic (C&T) and
Engineering disciplines, so that the student begins to perceive from the beginning of the
course the purpose and importance of studying this curricular component. For this
interdisciplinarity to occur in fact, it is necessary the contribution of teachers of the areas of
interest, as well as a research methodology that is able to evaluate at the end of the activity
whether or not it has reached its objective. With this in mind, a proposal to interconnect the
concepts discussed in Microbiology with the contents of Civil Engineering, would be based
on the study of fungi on wood structures, since this activity shows a very attractive content for
students to perceive the influence of microorganisms in construction. In view of this, the main
objective of this work is to construct a didactic sequence that is capable of performing the
interdisciplinarity between the Microbiology discipline and the Civil Engineering disciplines,
mainly the Resistance of Materials, by means of laboratory practices involving the analysis of
fungi on wood specimens. The methods for implementing these practices will also be
addressed. In addition, tests were carried out to evaluate the feasibility of the questionnaires,
where the results presented were satisfactory and will be discussed at the end of this work.

Keywords: Interdisciplinarity, Didactic Sequence, Wood Structures, Fungi.
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1 INTRODUCAO

A Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), assim como
outras universidades relativamente novas (UNIPAMPA, 2012; UFOPA, 2014), segue o
Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(Reuni), que tem por objetivo a expansdo do ensino superior para aumentar o numero de
vagas em todo o pais. Além disso, o programa propbe a reorganizacdo e a
interdisciplinaridade dos contetdos nesse nivel de ensino visando formar profissionais
capazes de resolver problemas diferentes do seu cotidiano, visto que € oferecido aos alunos o
dominio de outras areas de conhecimento, além da sua area de formacéo especifica.

O curso de Engenharia Civil (EC) tem sua estrutura curricular baseada num programa
de integralizacdo com duracdo de cinco anos, dividido em duas etapas, oferecendo dois
diplomas distintos. A primeira etapa, composta por trés anos de atividades, se refere ao curso
de Ciéncia e Tecnologia (C&T), com unidades curriculares bastante amplas e de carater
interdisciplinar (UFVJM, 2012). Na etapa seguinte o estudante tem o contato com as
disciplinas especificas da Engenharia Civil, precisando de dois anos mais para completar a
carga horéria exigida.

A proposta de um curso que ofereca, de fato, uma interdisciplinaridade ndo é algo
trivial, visto que além das disciplinas do préprio curso existem aquelas que o aluno tera
contato apenas apds a transicdo para a Engenharia. Ressalta-se, ainda, que grande parte dos
docentes dessa fase inicial possui licenciatura e/ou bacharelado em areas especificas das
ciéncias bésicas e ndo receberam qualquer capacitacdo para atuar do modo como se desejaria
num curso interdisciplinar tdo amplo quanto o Bacharelado em C&T da UFVJIM. Por
exemplo, os professores que ministram as disciplinas basicas obrigatérias de Biologia Celular
e Microbiologia (MB) sdo formados em Ciéncias Bioldgicas e ndo foram preparados para
conectar o contedo das ementas dessas unidades curriculares com a pretendida area de
formagéo do estudante.

Com isso, problemas como a falta de interesse dos estudantes nessas disciplinas,
consideradas por eles como desnecessarias em sua vida profissional, acarretam uma série de
prejuizos, como por exemplo, a desisténcia do curso por alguns discentes que buscam uma
formacdo mais tradicional e o desanimo por parte dos docentes em funcdo do descaso dos
alunos com a disciplina.

Ademais, as turmas no curso de C&T sdo numerosas, contando com a entrada de 120

alunos por semestre, divididos em duas turmas de 60. Com os altos indices de reprovacéo,
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surge a necessidade de abertura de vagas para os estudantes retidos nas disciplinas. Isto faz
com que algumas turmas tenham até 72 alunos e uma estrutura fisica e pedagogica deficiente
com a qual o professor tem que lidar. Este fato, certamente, contribui com a desmotivacéo,
tanto por parte dos estudantes quanto por parte dos docentes, acarretando num aumento ainda
maior da retencéo.

Na outra ponta dessa questdo estdo os professores das Engenharias, especialmente 0s
da EC, cuja area € o foco da anélise nesse texto. A maior parte desses profissionais ndo possui
uma base pedagodgica com praticas docentes em sua formacdo. Além disso, muitos deles
estudaram em universidades tradicionais onde os modelos de curso sdo mais conservadores
(UFV, 2013; UFMG, 2010; E.P USP, 2013), de modo que a interdisciplinaridade ndo é
tratada como fundamental para a formacdo do estudante. Com isso, alguns docentes ndo
percebem a importancia desse modelo de curriculo e, ndo raro, transmitem aos alunos essa
sensacdo de que algumas disciplinas ndo contribuem com a formagdo do estudante, como
ocorre com a Biologia Celular e a Microbiologia.

Entretanto, ha que se pensar que o desenvolvimento tecnoldgico e as mudancas que 0
mundo estd sujeito proporcionaram grandes avan¢os na construcdo civil, de modo que o
profissional com visdo mais global, que tenha um conhecimento tedrico e pratico mais
diversificado, seja melhor capacitado no momento em que precise resolver novos problemas,
que surgem nesse NOVo contexto.

Disciplinas como Resisténcia dos Materiais, Técnicas e Materiais de Construcao,
FundacGes e Obras de Terra, dentre outras, poderiam ser conectadas a disciplina de
Microbiologia, tendo em vista que muitos estudos avangcam mostrando que 0S microrganismos
podem ser 6timos aliados da construgdo civil, como por exemplo, através da producdo de
novos materiais como o caso do bioconcreto.

Os microrganismos podem também ser um problema enfrentado pelos Engenheiros
Civis atualmente, onde estruturas e materiais sofrem o ataque de microrganismos presentes no
ambiente. Frente a isso, € interessante que o estudante de EC, durante sua formagéo
académica, tenha contato com os conteddos abordados em MB, bem como outras unidades
curriculares presentes na estrutura do curso.

A madeira, por exemplo, & um desses materiais que sofre o ataque dos
microrganismos, tratando-se de um composito de origem natural composta por polimeros,
como a celulose e as hemiceluloses, onde a quantidade de cada polimero varia de acordo a

espécie da madeira (SANTOS, 2016). Ela estd presente, e ainda é muito utilizada, nas
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estruturas e acabamentos das construgfes como os telhados, obras de arte, esquadrias, pisos,
fundages, materiais de construgdes, entre outros.

Se ndo tratada corretamente, a madeira pode ser atacada por microrganismos,
incluindo os fungos, causando manchas, mofo, bolor e apodrecimento. Alem disso, podem
penetrar e se alastrar na estrutura em forma de hifas interferindo na resisténcia do material,
podendo a madeira perder sua funcdo estrutural.

Partindo dessas reflexdes, pode-se entender que o uso de um material pedagdgico
apropriado e de metodologias de ensino eficientes para cada caso pode contribuir com a
qualidade de ensino para os estudantes da EC, bem como para os docentes do curso, buscando
correlacionar as disciplinas e mostrar as aplicacfes tecnoldgicas que surgem desse
procedimento interdisciplinar.

Uma atividade interessante, sugerida pela docente responsavel pela MB no curso de
C&T, seria analisar a contaminacdo de materiais utilizados na construgédo civil. Propds-se
realizar uma atividade préatica de ataque microbiano em corpos de prova de concreto ou de
madeira. Decidiu-se pela madeira por questdes de tempo, para que se pudesse fazer a préatica
durante um semestre letivo, sem caréncias para o caso da madeira, j& que 0s corpos de prova
de concreto levariam 28 dias apenas no processo de cura.

Desse modo, esse trabalho teve como objetivo principal produzir atividades didaticas,
a partir de longas reflexdes, juntamente com os docentes responsaveis pelas disciplinas de
Microbiologia (4° Periodo do C&T) e Resisténcia dos Materiais (7° Periodo da Engenharia
Civil), estimuladas pelas primeiras etapas da metodologia de pesquisa utilizada.

Acredita-se que essas atividades serdo capazes de auxiliar os estudantes do curso de
C&T na percepcao da interdisciplinaridade dos conceitos estudados em Microbiologia com
sua futura area profissional no campo da Engenharia Civil. Além disso, sera elaborada uma
situacdo-problema, no intuito de verificar se os alunos conseguem compreender e formular
uma solucdo contundente quanto a acdo de fungos na madeira, consolidando desse modo o
carater interdisciplinar.

Encerrado esse momento das tarefas, foi feita uma avaliacdo da eficiéncia das
propostas e possiveis necessidades de ajustes, por meio de simulacdo das atividades

experimentais e aplicacdo de questionarios investigativos, com alunos do curso de C&T.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Observa-se que em modelos tradicionais dos cursos de Engenharia (UFV, 2013;
UFMG, 2010; E.P USP, 2013) ndo é comum a presenca da disciplina Microbiologia. Dessa
forma, neste novo formato de curso proposto pelo Reuni, muitos estudantes apresentam
resisténcia em compreender como essa disciplina pode auxilid-los na Engenharia que sera
escolhida futuramente, apos a conclusé@o do ciclo basico. Este fato faz com que os alunos se
mostrem desinteressados com o conteldo, uma vez que ndo assimilam como as atividades dos
microrganismos irdo influenciar no cotidiano de sua futura profissdo, que pode vir a ser
Engenheiro Civil.

Outra questdo importante a se analisar diz respeito ao ciclo basico de formacdo dos
estudantes. A Microbiologia é um conteudo pouco ou nada abordado no ensino fundamental e
médio de escolas publicas, de onde sdo oriundos grande parte dos alunos do curso de C&T da
UFVJIM, campus Mucuri (JARDIM et al., 2015). Com isso, os estudantes j& trazem consigo
uma certa deficiéncia nos conceitos que envolvem esta area. Outro fator que agrava o
problema é a superlotacdo das salas de aula, com turmas muito numerosas e estrutura fisica
ineficiente.

Apesar de todos os fatores acima, acreditamos que a Microbiologia pode contribuir
bastante com a formacdo do Engenheiro que o mercado futuro espera receber, bem como
proporcionar uma base ao estudante que queira seguir em pesquisas que auxiliem na resolucéo
de problemas da Engenharia moderna.

Neste capitulo vamos tratar do uso da madeira na EC e buscar discutir, baseado em
referenciais tedricos, a importancia de se estudar MB para um futuro Engenheiro.

2.1  Aimportancia da Microbiologia na formacéao do Engenheiro do futuro

O Projeto Politico Pedagogico (PPP) (UFVJIM, 2012) do curso de C&T da UFVIM,
tem como um dos seus objetivos “Possibilitar ao estudante uma formagéo que valorize uma
postura ética e socialmente comprometida, na realizacdo de atividades e na solucdo de
problemas, a partir de uma visdo ampla e interdisciplinar.” Portanto, para cumprir 0 que esta
proposto no PPP, atividades que possibilitem conectar as diferentes areas do conhecimento
sdo muito importantes, especialmente para motivar o aluno no estudo e na busca por solucdes

eficientes dos problemas do cotidiano.
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Em muitos ramos da Engenharia o estudo dos microrganismos é essencial quando se
observa 0 avanco tecnoldgico, a busca por novos materiais, as questdes do meio ambiente,
entre outras coisas, como assuntos discutidos pelos profissionais dessa e de outras areas afins.

As bactérias, por exemplo, se mostram com boa aplicabilidade na regeneracdo de
estruturas de concreto, uma vez que podem auxiliar no tratamento de patologias, como pode

ser visto em Claudino et al., (2017):

Ao serem ativadas pelo contato com a 4gua, devido a abertura de fissuras, as
bactérias comecam o processo de producdo de calcario reduzindo ainda mais a
abertura e selando a fissura a cada dia que passa, chegando ao fim do processo com
a abertura totalmente fechada. O material produzido para o fechamento ndo reduz a
resisténcia e nem altera significativamente as propriedades do concreto.

Por outro lado, estes mesmos microrganismos séo capazes de causar grandes perdas
neste material, através do processo de biodeterioracdo. De acordo com Abreu et al., (2007),
este processo pode ser definido “como sendo uma mudanca indesejavel nas propriedades de
um material por atividade vital de microrganismos”.

As bactérias heterotroficas atuam no processo de deterioracdo nutrindo-se de
substancias como o lignossulfato normalmente utilizado como aditivo, e também de
compostos organicos de poeiras que se encontram impregnadas nos elementos de concreto,
onde ocorre a producdo de &cidos por estes seres causando a dissolucdo de seus compostos
(ABREU et al., 2007).

Os fungos, assim como as bactérias, sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
diversas patologias em diferentes materiais. Além de materiais naturais como a madeira,
podem também biodegradar materiais processados e refinados como combustiveis, plasticos e
borrachas.

Como pode ser visto em Tonini et al., (2010), “algumas caracteristicas das bactérias
propiciam sua adaptacdo a varias condi¢cGes ambientais, como seu crescimento rapido,
versatilidade metabolica, plasticidade genética e rapida adaptacdo a variacbes do meio.”
Sendo assim, ndo raro estas sdo encontradas atuando na biodegradacdo de compostos de
petréleo, uma vez que degradam os poluentes desta substancia e os utilizam como fonte de
carbono e energia para o0 seu desenvolvimento.

Decorrente da acdo dos microrganismos ha também um problema frequente de satde
publica, que é a contaminacdo de alimentos. O botulismo, por exemplo, é uma afeccéo

causada por uma neurotoxina gerada pela bactéria Clostridium botulinum, advinda,
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geralmente, da ingestéo de alimentos contaminados com essa toxina pré-formada pela bactéria
(POLAQUINI et al., 1997; GELLI et al., 2002).

Neste contexto, o controle de qualidade e seguranca alimentar € uma das principais
atribuicbes do Engenheiro de Alimentos, uma vez que é de suma importancia para a sociedade
e para a indastria. O profissional que em sua formacdo adquiriu conhecimentos da
Microbiologia seré& capaz de identificar mais facilmente as principais causas de problemas de
contaminacdo de alimentos e quais atitudes tomar na busca de uma solucdo, certificando a
seguranca do produto alimentar.

Diversos aspectos do meio ambiente podem ser compreendidos através da perspectiva
microbioldgica. O fenémeno da eutrofizacdo, por exemplo, consiste num problema que afeta a
qualidade da agua, no qual a alta concentracao de nitrogénio e fosforo em aguas superficiais
aliados a condicGes ideais de luminosidade provocam o desenvolvimento excessivo de algas.
Como afirmam Smith e Schindler (2009), a ocorréncia deste fendmeno acarreta alteracdes na
qualidade da agua como: em seu odor, sabor, turbidez e até mesmo a reducdo do oxigénio
dissolvido, o que pode levar a morte de peixes e outras espécies aquaticas. Esse processo de
eutrofizacdo pode ser intensificado por aguas residuarias e fertilizantes agricolas atraves de
lixiviacdo. Sob a dtica da Microbiologia o Engenheiro Ambiental poderd, aliado a outros
conhecimentos, propor meios que minimizem este problema.

Além disso, os microrganismos podem atuar de forma positiva, por exemplo em
sistemas de tratamento biologico de efluentes em que 0s microrganismos atuam na
degradacdo da matéria organica que estd no efluente, como forma de obtencdo de energia
(BARCELLOS e CARVALHO, 2012), ou no caso do biomonitoramento, em que € possivel
avaliar mudangas no meio ambiente através das respostas que organismos vivos ddo em
determinadas situacbes (MATTHEWS et al., 1982). Em todos esses exemplos existem
Engenheiros participando da analise dos problemas e do desenvolvimento das solucdes.

Desse modo, percebe-se que 0s microrganismos estdo presentes nos estudos das areas
da Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental, Engenharia de
Petroleo, Engenharia de Minas, Engenharia Hidrica, Engenharia Florestal, Engenharia de
Materiais, dentre outras. Portanto, esta claro que o profissional com formacdo mais ampla,
generalista, tende a enxergar o mundo com outros olhos e buscar a solugéo para os diferentes
problemas que existem, e outros que ainda irdo surgir, de forma mais eficiente que outros

profissionais cujos curriculos sdo mais conservadores.
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2.2 A Madeira na Construgéo Civil

Ao longo dos anos foi possivel perceber a crescente evolucdo nos segmentos da
Engenharia, e neste contexto o avanco de materiais como aco e concreto se fez cada vez mais
necessario, sendo estes extremamente importantes para o desenvolvimento da construcéo
civil. Entretanto, por muitos anos, materiais simples, mas com grande capacidade estrutural
vinham sendo empregados nas construgdes, sendo a madeira um dos mais importantes e mais
utilizados.

A madeira € um material encontrado na natureza e esse fato contribuiu com sua
utilizacdo na construcdo civil de forma simples e rapida. Mediante esta facilidade, seu
histérico como material estrutural é longo, vindo desde as civilizacdes primitivas e estando
presente até os dias atuais, mesmo com relativo declinio em func¢éo das questdes ambientais.
Porém, como forma de contornar esta situacdo, algumas solucdes sdo mundialmente adotadas,

como por exemplo a utilizacdo de madeiras de reflorestamento.

2.2.1 O uso da madeira na execucao de obras

Na construcdo civil, em vérias etapas das obras, a madeira se faz presente, inclusive
como suporte e moldes para as estruturas de concreto, estes elementos sdo conhecidos como
escoras e formas, como pode ser observado na Figura 1. No caso das escoras, estas devem
possuir resisténcia suficiente para suportar os esforcos oriundos dos elementos para 0s quais
serve de apoio. Seu custo é inferior as escoras metélicas, e se utilizadas de maneira adequada
podem ser reutilizadas em outras construgdes, garantindo assim o menor custo da obra.
Quanto as formas, estas devem se apresentar livres de impurezas, visto que ficam em contato

direto com as estruturas, podendo assim contamina-las.
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'Figura 1 - Escoras e formas de Madeira

.

l -l "’_r":'f—""“_r_q". "t — e

' 1
NS el w e :‘-‘ .
-~ '_ -
-7 -
’ - - N\

Fonte: SANTOS, 2016

De acordo com Branco e Lourenco (2014), em paises como Portugal, 0 modo mais usual
para cobrir casas, igrejas e demais edificacOes era através da construcdo de coberturas em
madeira, onde tal prética se deu ao longo de muitos séculos. Apesar de ser um recurso
disponivel e de facil trabalhabilidade, com o surgimento do aco e do concreto a madeira caiu
em desuso, perdendo espaco para estes novos materiais. Em seu trabalho, os autores puderam
constatar que a “falta de manutengdo das estruturas e conce¢do ou construcdo errénea sao as

principais causas da reducdo do nivel de seguranca das coberturas tradicionais em Portugal”.

2.2.2 A madeira como isolante térmico na construcéao civil

Muitas propriedades da madeira fazem com que esta seja um material atraente para a
construcdo civil, como por exemplo, o “baixo consumo de energia para seu processamento, a
alta resisténcia especifica, as boas caracteristicas de isolamento térmico e elétrico, além de ser
um material muito facil de ser trabalhado manualmente ou por maquinas” (ZENID, 2011).
Gracas as caracteristicas apreciaveis que apresenta, seu emprego se estende a construcdes de
pontes, igrejas, residéncias, dentre outras construcodes.
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A madeira tem perdido espago na sua funcdo estrutural, mas ainda é largamente
aplicada na producdo de moveis, esquadrias, telhados e pisos. Como pode ser visto em Miotto
(2002), a madeira,

por ser um material renovavel, biodegradavel e com um baixo consumo de energia
em todas as fases de sua producdo, aliado a sua elevada resisténcia mecanica, é
empregada frequentemente na fabricacdo de componentes para edificagdes, tais
como: painéis divisérios, portas, caixilhos, lambris, forros e pisos.

Como é possivel perceber, as esquadrias de madeira sdo destaque nas edificaces
devido ao valor estético que agrega, uma vez que seu uso confere nobreza e sofisticacdo nos
acabamentos, o que faz da madeira uma excelente matéria prima para fabricacdo de
esquadrias (RODRIGUES, 2015). As esquadrias de madeira podem ser encontradas tanto em
obras simples quanto nas mais modernas, uma vez que proporcionam uma estética agradavel e
sofisticada. De acordo com este mesmo autor, a protecdo de tais esquadrias deve ser feita com
0 auxilio de substancias quimicas de modo a aumentar sua vida Util, estando disponivel no
mercado uma enorme linha de produtos que podem ser utilizados para este fim.

A madeira apresenta baixa condutividade térmica, decorrente de sua estrutura celular
que contém como uma das principais substancias a celulose, um mau condutor de calor, além
da estrutura do xilema, que faz com que massas de ar fiqguem aprisionadas internamente.
Outro fator que colabora para que a madeira tenha caracteristica isolante € que nela o calor se
propaga menos no sentido perpendicular as fibras; como as trocas térmicas tendem a ocorrer
atravessando a madeira, as fibras representam uma resisténcia a transferéncia de calor. Por
apresentar essa baixa condutividade, a madeira € muito utilizada como elemento estrutural em
paises de clima frio, pois consegue reter o calor no ambiente. Ja em paises de clima quente o
seu uso € feito pensando na menor absorcdo de calor para o interior da edificagdo. Mas em
ambos 0s casos 0 uso da madeira pode proporcionar conforto térmico ao ambiente (MADY,
2008).

2.2.3 As pontes de madeira

Muitas estruturas de madeira ainda podem ser encontradas atualmente no cotidiano,
mesmo estas tendo sido projetadas ha algumas décadas. Este fato se deve a alta durabilidade
que apresentam quando dimensionadas e conservadas de maneira adequada. Dentre algumas
destas estruturas podemos citar as pontes de madeira, muito comuns em regides de zona rural

e cidades do interior, onde devido a sua elevada disponibilidade tém se mostrado
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economicamente viavel. Apesar de terem sido construidas em outras épocas, algumas muito
antigas, é possivel encontra-las atualmente. Por exemplo, a Figura 2 apresenta uma ponte
localizada entre os km 0 a 79.9 da BR 367 (DNIT, 2018), ainda resistindo a esforcos
provavelmente superiores para os quais foi dimensionada. Isso faz deste material um forte

aliado da construgao civil.

Figura 2 - Ponte na BR 367 entre as cidades de Jacinto e Salto da Divisa (MG)

Fonte: Kiau Noticias

Outro ponto interessante € 0 uso da madeira em fundacdes das estruturas como as
pontes visto que, quando imersa totalmente em agua, este material ndo sofre ataque de
microrganismos conseguindo manter-se preservada, aumentando o tempo de vida atil das

fundacgdes. De acordo com Mind e Dias (2008),

As estacas de madeira apresentam muitas vantagens, tais como: leveza,
flexibilidade, possui boa resisténcia a choques, possui conicidade natural que facilita
o0 desenvolvimento do atrito lateral, e € matéria-prima natural e renovavel. Além
disso, as estacas de madeira apresentam durabilidade quase que ilimitada quando
trabalham completamente abaixo do lencol freatico.

Entretanto, muitas pontes, assim como outras estruturas, estdo visivelmente em estado
de intensa degradacdo, como € o caso daquelas construidas em estradas no meio rural. De
acordo com Milani e Kripka (2012), “com relagao as pontes de madeira existentes nestas vias
é possivel afirmar que ndo sdo projetadas e construidas por técnicos e construtores
especializados em madeiras”. A execu¢do destas obras sem o emprego dos procedimentos
apropriados faz com que a madeira ndo proporcione muitos dos beneficios que dispbe, onde

futuramente serdo necessarias intervencdes e reparos geralmente muito onerosos.
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Um caso que retrata tal situacdo, € o que se refere a ponte sobre rio Itambacuri I,
localizada no km 313 da BR - 116/MG. Trata-se de uma ponte com fundacdes profundas
feitas em estacas de madeira, que apresenta caracteristicas semelhantes as pontes projetadas
até 0 ano de 1950. Em funcéo dos processos erosivos ocorridos as margens do rio, estas
estacas acabaram ficando expostas com o passar do tempo, deixando a condicdo ideal de
imersdo total em agua e passando a estar vulneraveis aos fatores ambientais. “Nessa situagao,
e principalmente por serem de madeira, as estacas estao suscetiveis a deterioracéo e ao ataque
bioldgico e por isso estdo perdendo secdo transversal [...].” (DNIT, 2010). As estacas

desconfinadas podem ser observadas nas figuras abaixo.

Figura 3 - Estacas desconfinadas suscetiveis ao ataque biolégico

Devido as condicgdes precarias em que se encontrava, foram realizadas intervencdes na
ponte, adotando-se medidas que pudessem retardar a evolugdo das patologias encontradas,
sendo uma destas medidas o recobrimento das estacas desconfinadas, uma vez que havia o
risco de rompimentos.

Milani e Kripka (2012) ainda afirmam que “a deterioracdo da madeira ¢ um processo
que altera negativamente as suas propriedades, podendo ser atribuida a duas causas principais:
agentes bidticos e agentes abidticos”. Desse modo, o estudo destes organismos deve ser
realizado a fim de se obter conhecimentos especificos que possam auxiliar o profissional a
eliminar ou ao menos reduzir estes efeitos. Portanto, a aplicacdo de técnicas de construcéo
especificas para a utilizacdo deste material poderd garantir o ndo desenvolvimento de
patologias, bem como uma maior resisténcia frente aos esforcos aplicados.
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2.2.4 A presenca da madeira em sistemas construtivos

As estruturas drywall sdo um outro exemplo de aplicacdo da madeira, visto que esta
pode ser utilizada como reforco interno em caso onde as cargas atuantes ultrapassem o0s
limites estabelecidos pelos fabricantes (NUNES, 2015). Em paises como Estados Unidos e
Japdo, o0 uso deste tipo de estrutura é amplamente difundido, porém no Brasil este segmento
encontra-se ainda em fase de consolidacdo, mas com bom crescimento no ramo da construcao
civil.

Figura 4 - Suportes em madeira para estrutura drywall

-
-+

Fonte: ArchiExpo

Assim como o drywall, a tecnologia wood frame vem sendo utilizada em outros paises
ha alguns anos, tendo chegado ao Brasil recentemente (SOUZA, 2013). Neste sistema a
madeira é utilizada nas estruturas internas das paredes, telhado e também nos pisos. Segundo
Molina e Junior (2010),

0 wood frame para casas consiste num sistema construtivo industrializado, duravel,
estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos,
paredes e telhado que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais, com a
finalidade de aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a
edificacdo das intempéries e também contra o fogo.

Ainda de acordo com os autores, em paises como os Estados Unidos, a tecnologia
wood frame é utilizada em 95% das casas construidas, proporcionando uma estrutura mais

leve e de rapida execucdo. As figuras abaixo apresentam exemplos deste tipo de solugédo
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construtiva. Na Figura 5 tem-se a fachada e na Figura 6 a parte interna de construcdes feitas
de Wood Frame.

Figura 5 — Fachada em Wood Frame Figura 6 — Parte Interna em Wood Frame

- |

Fonte: SANTOS, 2016 Fonte: Escola Engenharia

No Brasil, tem-se optado pelo Pinus como matéria prima, sendo esta uma madeira de
reflorestamento e com crescimento rapido. Com base em Souza (2013), “a madeira ¢ o unico
material de construcdo renovavel, que demanda baixo consumo energético para producdo, e
sequestra carbono da atmosfera durante o crescimento da arvore.” Além disso, de acordo com
Molina e Janior (2010), “ha preferéncia pelo pinus por sua elevada permeabilidade ao
tratamento em autoclave, fundamental para evitar o ataque de organismos xil6fagos”.

Portanto, de modo geral, a madeira se mostra tdo competitiva quanto as demais
alternativas de construcdo, contando ainda com facil trabalhabilidade, além de um excelente

desempenho térmico e acustico.
2.3  Normatizacgéo para ensaios com uso de corpos de prova de madeira

Conforme previsto pela Norma Projeto de Estruturas de Madeira (NBR 7190:1997),
devem ser feitos ensaios com corpos de prova para que sejam analisadas as propriedades da
madeira, sendo estabelecidas as dimensdes que as amostras devem apresentar para serem
submetidas aos diferentes ensaios. No que diz respeito ao Ensaios de Compressdo Paralela as
Fibras por exemplo, a amostra deve ter formato prismatico, com secédo transversal quadrada
de 5cm de lado e 15¢cm de comprimento, tendo como objetivo a “Determinacao da resisténcia

e da rigidez a compressdo normal as fibras da madeira de um lote considerado homogéneo.”
(NBR 7190:1997).
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Como pode ser visto, tais dimensdes ndo representam fielmente os elementos
estruturais normalmente utilizados, o que pode gerar resultados questionaveis e ndo coerentes.

Existem diversos tipos de madeira e, sendo assim, cada um destes tipos apresentam
caracteristicas intrinsecas, como fissuras, nds, empenamento, além de outros defeitos que ndo
sdo levados em consideracdo pela NBR 7190:1997, para 0s corpos de prova que serdo
utilizados.

As particularidades e defeitos que cada tipo dispde irdo influenciar diretamente na

resisténcia e desempenho da estrutura. Desse modo, segundo Santos (2016), faz-se necessario

avaliar as propriedades de resisténcia e rigidez através de métodos que considerem
estas imperfeicdes. Para tanto, deve-se recorrer aos métodos de ensaio com corpos
de prova de tamanho real, como é o caso do documento normativo ASTM 1SO
13910:2005 e o codigo europeu de normas EUROCODE EN 408:2010, que
preconizam ensaios com corpos de prova estruturais suscetiveis a presenca de
defeitos.
Apesar destas metodologias serem mais precisas e proximas das condicGes reais, no
Brasil atualmente ainda utiliza-se a NBR 7190:1997 que estabelece ensaios com corpos de
prova com dimensdes reduzidas e livres de imperfeigdes.
Apesar disso, para efeito de motivacao dos estudos interdisciplinares aqui sugeridos, é
possivel utilizar corpos de prova de menores dimensdes que os de tamanho real, facilitando

assim as atividades praticas que os docentes poderao realizar em laboratdrio de ensino.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho trata, dentre outros assuntos, da introducdo de sequéncias didaticas e
praticas pedagogicas que possibilitem a interdisciplinaridade da MB com outras unidades
curriculares do curso de EC. A fundamentacdo na construcdo dessas atividades se pautou em
amplas discussdes entre os pesquisadores de diferentes areas, como Biologia, Fisica, e
Engenharia Civil. Nessa tarefa o procedimento da pesquisa se baseou numa metodologia de
origem francesa, denominada Engenharia Didatica® (ED).

Essa metodologia foi proposta por estudiosos franceses na década de 1980 e tem se
mostrado bastante apropriada na formulagdo de métodos de ensino e no desenvolvimento de
sequéncias didaticas adequadas ao processo de aprendizagem dos estudantes. Essa
metodologia e suas derivacdes, inicialmente, foram muito utilizadas para tratar diversos
problemas da Matemaética, mas atualmente pode ser encontrada, também, aplicada em outras
areas, como por exemplo no Ensino de Ciéncias (GUIMARAES et al., 2015).

Na ED o procedimento de validacdo € realizado internamente, ndo necessitando de
grupo de controle como se da na estatistica basica. Por outro lado, é preciso controlar 0s
dados para que os resultados sejam realmente confiaveis e consistentes, propondo hipdteses
simples e possiveis de se verificar. Por esta razdo, todos os roteiros produzidos neste trabalho
se fundamentam nas etapas propostas nessa metodologia, de modo a garantir que a sequéncia
didatica contribua com o processo de aprendizagem dos estudantes, bem como possibilite a
insercdo interdisciplinar dos assuntos abordados, buscando a validacdo das hipéteses da

pesquisa.

3.1  Asetapas da Engenharia Didatica e as respectivas acdes adotadas

Numa adaptacdo a concepcdo original da ED, proposta pela pesquisadora Michele
Artigue (1996), seu desenvolvimento se d& por meio da aplicacdo das quatro etapas seguintes:
(1) Analises Preliminares: Levantamento exaustivo acerca das questdes didaticas referentes
aos assuntos que serdo investigados;

(2) Concepgdo do experimento e andlise a priori: Escolha da metodologia de ensino e

estruturagdo da situacao didatica e das hipoteses que serdo investigadas;

'Essa denominacéo se deu pelo entendimento de que se trata de tarefa semelhante & de um Engenheiro, no que
tange ao processo de um planejamento bem elaborado, onde a construcdo é baseada nos conhecimentos prévios
dos individuos da pesquisa e no meio onde estéo inseridos (ARTIGUE, 1996).
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(3) Experimentacdo e andlise a posteriori: Aplicacdo das sequéncias didaticas, bem como
andlise das observagdes de acordo com as hipoteses levantadas na etapa anterior;

(4) Validacdo: Analise dos resultados e dos respectivos testes aplicados na etapa 3, com o
intuito de validar ou ndo as hipoteses levantadas na etapa 2.

Neste trabalho nos concentramos nas duas primeiras etapas da Engenharia Didética, j&
que o objetivo era obter uma proposta de atividade de ensino de carater interdisciplinar. As
duas etapas seguintes foram executadas posteriormente, atraves da aplicacdo de sequéncia
didatica, porém sem o objetivo de investigar a aprendizagem dos alunos do curso, mas apenas
a viabilidade das propostas e a verificacdo de necessidade de alteragdes, ajustes, acréscimos
etc.

Para auxiliar no entendimento das acOes adotadas aqui, a Figura 7 apresenta as

descricdes das tarefas que foram ou que serdo executadas, de acordo com a ED.

Figura 7 — Etapas inerentes a Engenharia Didatica
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De acordo com essa metodologia, a forma de se investigar o objeto da pesquisa e
analisar os resultados obtidos ndo necessita de procedimento estatistico. Entretanto, para que
0 processo de validacdo tenha confiabilidade é necessario que os registros das observacoes
durante a experimentacdo (etapa 3) sejam bem controlados, por exemplo por meio de
anotacdes, questionéarios, filmagens ou gravacdes de dudio. Desse modo, por se tratar de uma
pesquisa que lida com o comportamento dos individuos para conclusdo dos dados, todas as

observacdes devem ser analisadas e discutidas entre os pesquisadores.

3.2  Conectando a metodologia de pesquisa com a metodologia de ensino

No desenvolvimento deste trabalho, que trata de questdes voltadas para a educacao, é
necessario focar na escolha da metodologia de ensino e das préaticas pedagdgicas, de modo
que elas sejam apropriadas e contribuam com a aprendizagem dos contetdos abordados. Com
isso, a metodologia aplicada ao ensino seria uma ferramenta para facilitar a conexao entre os
diferentes saberes auxiliando na retencdo do conhecimento adquirido pelo futuro Engenheiro,
que devera ser capaz de buscar o saber apreendido quando for necessario.

Nesse sentido, a Transposi¢cdo Didatica (CHEVALLARD, 1991), uma proposta
pedagogica que indica acdo efetiva no ambito educacional, é uma excelente aliada. A base
dessa proposta estd no desenvolvimento de estratégias eficazes, que possam compor as
diferentes metodologias de ensino, envolvendo componentes fundamentais que colaborem
com a aprendizagem, especialmente a interdisciplinaridade, que é o assunto principal deste
trabalho.

Segundo Chevallard (1991), ela pode ser compreendida como um processo que realiza
uma roupagem didatica no conteddo que sera abordado, de maneira que 0s conceitos que 0s
estudantes consideram como abstratos e de dificil entendimento sejam tratados de forma mais
clara, sendo melhor aprendidos. De acordo com o autor, essa proposta se d& por meio de trés
partes distintas e fundamentais para que ocorra de fato a transposicdo do conhecimento: o
saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado. O “saber sabio” ¢ apresentado, em geral,
com uma linguagem ndo trivial e pouco compreensivel nos livros didaticos e nas pesquisas
cientificas, e por isso muitas vezes ndo esta pronto para ser ensinado aos estudantes. Cabe ao
professor intervir na tentativa de transpor esse conhecimento por meio do “saber a ensinar”,
onde apos essas transformagdes adaptativas o aluno consiga atingir o “saber ensinado”.

O outro componente que d& o delineamento a essa proposta é a contextualizag&o, isto

é, a forma com a qual deve ocorrer a producdo do conhecimento, baseada em situacdes do
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cotidiano. Pode-se chegar a esse fim, por exemplo, através de uma situacdo-problema
idealizada, porém de caréater realistico, fazendo com que o aluno busque o conhecimento
adquirido acerca do tema, dentro do contexto proposto, e o aplique corretamente. Portanto, a
contextualizacdo € tdo, ou até mais importante, que a interdisciplinaridade, dentro da viséo da
Transposicdo Didatica (ALMEIDA, 2011).

Nessa pesquisa, as etapas em que o0 aluno é o principal sujeito onde tem uma participagédo
fundamental sdo nas respostas dos questionarios que serdo aplicados, acerca da importancia
da MB no curso, a realizacdo da pratica experimental com caréater interdisciplinar e a busca

pela solucdo de um problema aplicado e contextualizado, baseado em caso real.



27

4 MATERIAIS E METODOS PARA AS ATIVIDADES PROPOSTAS

4.1 Materiais e Métodos para a pratica no laboratorio de ensino

Os materiais necessarios para a realizacao da pratica em laboratério estdo abaixo, e em
geral encontram-se disponiveis nos laboratorios de Microbiologia convencional, com excecéo
dos potes de vidro que precisam ser solicitados aos alunos.

Materiais necessarios para a atividade pratica:

- Agua destilada estéril;

- Alca de Drigalski;

- Algodéo hidrofdbico;

- Autoclave;

- Balanca de preciséo;

- Corpos de prova de madeira Pinus sp. (5,0x5,0x15,0) cms;
- Erlenmeyer;

- Espatula;

- Estufa de secagem;

- Meio de cultivo (Batata - Dextrose - Agar);

- NaCl 0,85%;

- Placas de Petri;

- Paquimetro;

- 2 Potes de vidro com capacidade maior ou igual a 500ml;
- Proveta;

- Solo esterilizado.

A madeira Pinus pode ser encontrada largamente no comércio, tendo em vista que ela
é uma das mais utilizadas. Deve-se verificar com o fornecedor se a amostra ja foi submetida a
algum tipo de tratamento previamente, uma vez que tal fato pode interferir nos resultados a
serem obtidos na atividade pratica descrita aqui. Além disso, para se ter um resultado em que
se possa explorar mais conceitos acerca do material, é necessario se preocupar com as
dimensGes das amostras (Figura 8), buscando o que esta estabelecido na NBR 7190:1997 para

a realizacdo do ensaio de compressao paralela as fibras da madeira.



28

Figura 8- Dimensdes do corpo de prova para ensaio de compressao paralela as fibras
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Fonte: NBR 7190:1997

O docente que aplicara a pratica com os alunos deverd providenciar 6 amostras de

madeiras para cada grupo de trabalho, de modo que 3 sofrerdo o ataque fungico e as outras 3

servirdo de controle negativo, isto é, ndo sofrerdo o ataque.

abaixo:

Os métodos para a realizacdo desse experimento em laboratério seguem as etapas

Preparo do meio de cultura

A sequéncia abaixo, também mostrada na Figura 9, indica a ordem de preparacdo do

meio de cultura que sera utilizado na atividade pratica sugerida neste texto:
1.
2.
3.

Pesar em balanca de preciséo 399 do meio de cultura de batata (BDA);

Suspender o material pesado em 1L de agua destilada;

Aquecer, agitando frequentemente, e ferver por 1 minuto até que o meio se dissolva
completamente;

Autoclavar a mistura a 121°C por 15 minutos;

Transferir para placas de Petri esterilizadas;

Manter as placas a 4° C até sua utilizacdo para cultivo dos fungos.

Figura 9 - Preparo do meio de cultura

—

Fonte: Préprio Autor
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Coleta e isolamento dos fungos
Para a coleta e posterior isolamento dos fungos que serdo utilizados para o ataque dos
corpos de prova devem ser realizadas as seguintes etapas, também representadas na Figura 10:
1. Localizar nos arredores do campus da Universidade arvores ou pedacos de madeira
atacados por fungos;
2. Coletar, com o auxilio da espatula esterilizada em autoclave, amostras dos fungos
encontrados, por meio de raspagem superficial da madeira contaminada;
3. Depositar os fungos coletados na superficie de uma placa de Petri com meio BDA;
4. Manter as placas de Petri em temperatura ambiente por 7 dias para que as colonias

sejam visiveis em toda a sua superficie.

Figura 10 - Coleta e isolamento dos fungos

Fonte: Préprio Autor

Esterilizacdo das amostras de madeira
A esterilizacdo das amostras deve ser realizada para controlar e impedir que 0s
microrganismos do ambiente entrem em contato com o corpo de prova e interfiram na analise
dos resultados finais. A seguir sdo apresentadas as etapas para esse procedimento, do mesmo
modo como se observa na Figura 11 ilustrativa.
1. Autoclavar as amostras de madeira;
2. Secé-las em estufa a 60°C durante 24 horas;

3. Pesar as amostras em balanca de precis&o.
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Figura 11- Esterilizac8o e pesagem das amostras de madeira

Fonte: Proprio Autor

Preparo da solucdo com suspenséo fungica
O procedimento seguinte refere-se a preparacdo da solucdo a partir dos fungos que
formaram col6nias nas placas de cultivo. Os passos a seguir, também representados na Figura
12, descrevem a preparacédo da referida solucéo.
1. Adicionar 15 ml de solucdo salina (NaCl 0,85%) na superficie das placas de Petri ja
colonizadas pelos fungos;
2. Raspar suavemente, com a ajuda da alca de Drigalski, a superficie da placa para
remocao das estruturas fangicas.

3. Armazenar a solugdo em um béquer.

Figura 12 - Preparo da solu¢do com suspenséo fangica

15mL
Solugdo
Salina

e-S -

Fonte: Préprio Autor

Solugdo de
esporos fungicos

Céamara umida com suspenséo fungica
Para favorecer o crescimento dos fungos nos corpos de prova de madeira, é possivel
simular um ambiente conforme sequéncia abaixo, e mostrado na Figura 13.
1. Colocar 3 amostras de madeira em potes de vidro com capacidade maior ou igual a
500ml, previamente esterilizados, contendo 300g de solo autoclavado;

2. Adicionar 5ml da suspenséo fungica na superficie de cada amostra de madeira;
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3. Fechar bem os potes de vidro e armazena-los a temperatura ambiente por, no minimo,
60 dias.

Figura 13 - Camara Umida com suspensao flngica

5mL
Solugédo de
esporos flingicos

Fonte: Proprio autor

Por fim, é preciso repetir os procedimentos acima, apenas mudando a solucéo utilizada
na segunda etapa por 5ml de solucdo salina (NaCl 0,85%). Isto fara com que se tenha um
padrédo de comparacdo negativo (Figura 14), pois essas 3 amostras ndo serdo submetidas ao
ataque fangico.

Figura 14— Controle Negativo

5mL
Solugao
Salina

Controle negativo —>

Fonte: Préprio Autor

Avaliacéo da alteragéo de massa

Para comparar os efeitos do ataque dos fungos nos corpos de prova é necessario aferir
suas dimensBes, com a utilizacdo de paquimetros, e registrar a massa de cada objeto
utilizando uma balanca de precisédo, como mostra a Figura 15. Ao final desse procedimento,
0s estudantes terdo trés medidas de peso e dimensdes de comprimento, para cada corpo de

prova, para fins de comparacao.



32

A avaliacdo deve ser feita em trés etapas da sequéncia didética:

1. No segundo dia de atividade, antes do ataque fungico;

2. Apods um tempo minimo de 60 dias, no terceiro dia apds o ataque fungico e antes da
secagem;

3. No quarto dia, apos a secagem.

Figura 15 — Dimens0es e pesagem dos corpos de prova

Fonte: Préprio autor

4.2 Materiais e Métodos para as atividades didaticas

O uso de recursos pedagogicos, como questionarios investigativos e atividades
praticas, sdo fundamentais na concepcdo dessa tarefa. Com a aplicacdo de sequéncia didatica
é possivel levantar a questdo acerca da importancia de se estudar MB no curso de Engenharia,
abordando a influéncia dos microrganismos na escolha do uso de materiais na construcao
civil.

O roteiro para a realizacdo dessas atividades em laboratério pode seguir as etapas

apresentadas na Figura 16. Essa fase compreende a etapa 3 da ED.
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Figura 16 - Fluxograma das atividades a serem desenvolvidas
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Fonte: Préprio Autor

1° Dia de atividade

Os métodos da atividade iniciam-se com uma investigacdo prévia no primeiro dia de
atividade, onde questiona-se os alunos individualmente por meio do questionario 1, com o
intuito de saber se estes percebem alguma aplicabilidade da Microbiologia em outras
disciplinas dos cursos de Engenharia. Para efeito de pesquisa as folhas de resposta nédo
precisam ser identificadas com os nomes dos alunos, a fim de que estes ndo se sintam inibidos
ao responder.

Os académicos devem se dividir em grupos, uma vez que a turma pode conter um
namero elevado de alunos. Apds isso deve-se explicar os procedimentos necessarios para a
realizacdo da pratica em laboratorio, bem como apresentar os materiais que serdo utilizados.

Por fim, os grupos devem preparar 0 meio de cultivo e em seguida sair em busca de

fungos presentes no ambiente externo ao laboratério no qual se encontram.

2° Dia de atividade

O segundo dia de atividade deve ocorrer uma semana apds o primeiro dia, pois € o
tempo minimo para que se formem as colonias de microrganismos.

Com os grupos de trabalho ja estabelecidos os alunos irdo receber as placas de Petri
com os fungos cultivados a partir da atividade anterior. Caso haja mais de um tipo de

microrganismo eles devem diferencia-los e observar como os fungos se desenvolveram no
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decorrer de uma semana. Além disso, precisam receber os 6 corpos de prova e realizar a
primeira afericdo dos pesos e dimensdes, anotando os valores obtidos.

Em seguida, para o preparo da solugdo fldngica, serdo entregues para cada equipe
recipientes onde serdo depositados os corpos de prova juntamente com uma por¢do de solo
autoclavado, a fim de simular a umidade do ambiente adequada para o desenvolvimento dos
fungos. Feito isso, sera adicionada a suspensdo fungica sobre 3 corpos de prova e estes serdo
armazenados em temperatura ambiente por um periodo de no minimo sessenta dias para que
possa ser observada uma mudanca significativa nas amostras de madeira devido ao ataque dos
fungos. Os outros 3 corpos de prova serdo aspergidos por uma solugdo salina para fim de

controle negativo e em seguida armazenado em um segundo pote de vidro.

3° Dia de atividade

O tempo minimo de espera para iniciar as atividades do terceiro dia é de 60 dias
contados a partir do termino do 2° dia de atividade. A partir dai os grupos retornardo ao
laboratério de Microbiologia para remover as particulas de solo presentes nas amostras e
realizarem uma nova afericao e registro do peso e das dimensdes das mesmas.

Neste momento da intervencdo é importante que o docente que esteja acompanhando a
atividade deixe claro para os académicos que as amostras precisam passar por um processo de
secagem. Ao final desse dia de atividade as amostras deverdo ser armazenadas em estufa.

4° Dia de atividade

ApoGs esse periodo de secagem, de no minimo 24 horas, os estudantes receberdo o
questionario 2, para que eles anotem os dados na tabela, referentes a nova pesagem e
dimensGes dos corpos de prova. Além disso, nesse mesmo questionario ha 3 perguntas que

serdo apresentadas na secdo seguinte.

5° Dia de atividade

Para o fechamento desta intervencao didatica, propde-se uma prética a ser realizada
num laboratério de engenharia, como parte de atividade interdisciplinar conectando a
Microbiologia e a Resisténcia dos Materiais. Os procedimentos para realizacdo da mesma
serdo descritos na secdo seguinte. Vale ressaltar que € necessaria uma reunido de
planejamento entre os docentes responsaveis pelas disciplinas, onde serdo determinados 0s

principais pontos de interesse a serem analisados com esta atividade pratica.



35

Sugere-se a permanéncia dos grupos do primeiro dia de atividade e o acréscimo nestas
equipes de 2 a 4 novos componentes da turma de Resisténcia | para que ocorra uma discussao
organizada e também o compartilhamento de conhecimentos.

O papel do professor de Resisténcia € fundamental para que sejam planejados e
explicados os procedimentos da pratica em laboratdrio segundo a NBR 7190. Além disso, ele
podera auxiliar os estudantes no momento da interpretacdo dos valores encontrados no ensaio
de compressdo realizado com as amostras de madeira seca com e sem a contaminacdo de

fungos.

4.3 Métodos para a avaliacao da resisténcia a compressao do material

E indicado que o professor responsavel pela disciplina de Resisténcia dos Materiais
calibre a maquina que sera utilizada antes do inicio da atividade com os alunos. Para isso ele
precisa ter conhecimento sobre o equipamento a ser utilizado, tendo em vista que ha
diferentes tipos de maquinas de ensaio mecanico para testes fisicos laboratoriais.

Nesse sentido, algumas destas podem operar em funcdo da insercdo de parametros
iniciais, como € o caso da Maquina Universal Servo Mecanica, que requer a introducdo de
parametros como o ciclo de carga e descarga, bem como a taxa em que esse processo ocorre
até que seja atingida a tensdo de ruptura do material. Isto é necessario devido ao fato de ao
aplicar a forca pode ser gerada uma excentricidade na amostra ensaiada, comprometendo 0s
resultados finais.

A Figura 17 mostra um gréafico que permite determinar a rigidez da madeira mediante
um ensaio de compressédo. Os ciclos de carregamento e descarregamento, com o intervalo de
tempo de descanso de 30 segundos, mostrados no diagrama, sdo baseados no anexo B da
NBR 7190/1997.
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Figura 17 - Diagrama de carregamento para determinacéo da rigidez da madeira a compressao
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Fonte: NBR 7190/1997

Como na UFVJM as turmas geralmente possuem um numero elevado de estudantes, se
torna inviavel realizar o ensaio de compressdo com as amostras de todos 0s grupos, no horario
de aula, tendo em vista que cada grupo possui um total de 6 amostras. Portanto, caso ndo haja
disponibilidade fora do horario de aula, uma sugestdo pode ser levar os estudantes ao
laboratério para realizar o ensaio com apenas 6 amostras, de maneira que todos os estudantes
tenham acesso aos dados fornecidos pelo ensaio.

De posse dos resultados obtidos pelo ensaio, especialmente da tensdo de ruptura dos
corpos de prova, 0s grupos podem responder ao questionario 3, que traz questdes referentes a

assunto especifico da Engenharia Civil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho buscou investigar a utilizacdo de atividades interdisciplinares de
Microbiologia e outras disciplinas da Engenharia Civil, de modo a contemplar o que esta
proposto no PPP do curso de C&T da UFVJIM, como forma de motivagdo do estudo de MB
nos cursos de Engenharia.

Os resultados se basearam, inicialmente, em levantamentos bibliograficos acerca da
disponibilidade de material de apoio de carater interdisciplinar para utilizagdo em conteudos
de MB, bem como nos modelos de curso com formatos semelhantes ao bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia e Engenharia Civil da UFVJM. Além disso, levantou-se o0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos que seriam abordados na atividade
experimental, servindo como base para a confeccdo das demais atividades sugeridas neste
trabalho, bem como a estrutura fisica disponivel para sua implementagao.

Todas as tarefas realizadas aqui estdo fundamentadas na metodologia de pesquisa
denominada Engenharia Didéatica e os resultados serdo discutidos dividindo-se os assuntos

conforme as etapas determinadas por essa metodologia.

5.1 Sobre as Analises Preliminares

O levantamento bibliografico acerca do ensino de Microbiologia ou disciplinas afins
em cursos similares ao bacharelado em C&T da UFVJM mostrou que muitas Instituicdes
adotam livros classicos, sem que haja o foco de aplicagdo em areas da Engenharia, por
exemplo. Os livros para fins didaticos presentes na maioria das bibliografias bésicas da
disciplina de Microbiologia sdo o Tortora et al., (2016) e 0 Madigan et al., (2016). Essas duas
referéncias tratam bem os conceitos e possuem muitos exercicios de fixa¢do, mas ndo fazem
uma abordagem que promova ou facilite a interdisciplinaridade entre essa disciplina e as
Engenharias, especialmente a Civil.

O tema abordado na disciplina de Microbiologia capaz de proporcionar a
interdisciplinaridade com a Resisténcia dos Materiais vista no curso de Engenharia Civil
também foi assunto nesta etapa da pesquisa. Diversas reunides entre os professores das
diferentes areas possibilitaram a aplicabilidade dos contetdos de maneira proveitosa para 0s
alunos. O assunto relativo a contaminacdo de fungos em madeiras foi determinado como mais
viavel para ser abordado, fundamentando-se em Trabalho de Conclusdo de Curso realizado

anteriormente por alunos de Microbiologia (JARDIM et al., 2018). Naguele momento o
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objetivo era propor uma atividade motivacional para a disciplina, sem a preocupacgédo de se
relacionar com as demais unidades curriculares mais especificas da Engenharia Civil.

Outro ponto importante, avaliado nesta etapa da metodologia de pesquisa, que deve
ser comentado é que a estrutura fisica de cada Instituicdo vai determinar a metodologia de
ensino mais adequada para o docente trabalhar, dentro de sua realidade. Em nosso caso,
considerando o numero elevado de alunos por turma, torna-se inviavel a realizacdo
personalizada de algumas atividades. Vimos que o experimento no laboratorio de MB trouxe
alguns contratempos, provavelmente em funcdo de se ter muitos estudantes lidando com a
pratica e aumentando a possibilidade de contaminacdo ndo desejada. Esse efeito acaba
comprometendo os resultados e as medidas de alguns grupos, ou mesmo de todos, podendo
ndo ser confidveis. Da mesma forma com as atividades no laboratorio de resisténcia de
materiais.

Um altimo ponto importante que foi analisado € a questdo do tempo que 0S corpos
ficardo aguardando, que sugerimos o minimo de 60 dias por questdes de viabilidade,
considerando que um semestre tem, geralmente, 15 semanas (100 dias aproximadamente).
Entretanto, durante as analises da perda de massa ou mesmo no ensaio da compressdo que
fizemos como teste de avaliagcdo da viabilidade, ficou entendido que o resultado poderia ser
melhor se o tempo fosse aumentado para mais de 60 dias, talvez 90 seja 0 minimo ideal.

5.2  Concepcédo e Analise a Priori

Os constantes dialogos entre os profissionais das diferentes areas nesta pesquisa, a
partir das analises preliminares desenvolvidas na etapa anterior, possibilitaram a concep¢éo de
questionarios e roteiros de atividades de laboratério que contemplassem a questdo
interdisciplinar como se desejava. Desse modo, elaborou-se 3 propostas de questionarios para
serem aplicados durante toda a intervencdo pedagodgica. Os dois primeiros questionarios
foram testados com alunos do curso, sem a pretenséo de avaliar a aprendizagem, mas apenas
como forma de testar a viabilidade das atividades sugeridas. Simulamos a aplicacdo desses
guestionarios, roteiros e experimento e vamos apresentar os dados de forma genérica, apenas
para corroborar com a afirmacao de que a atividade traz pontos extremamente positivos para a
proposta de interdisciplinaridade.

Para compor o levantamento de dados que sera verificado posteriormente, ja que a
Engenharia Didatica ndo necessita de estatistica como ja foi dito, foram feitas as hipoteses

para cada uma das perguntas elaboradas. Finalizado o experimento é necessario confrontar as
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hipGteses com as respostas dos alunos. Essa € uma forma de avaliar se a sequéncia didatica
conseguiu atingir o seu objetivo.

Abaixo serdo apresentados os questionarios, bem como os seus objetivos e hipoteses,
tudo baseado na realidade observada com os alunos do curso de C&T e EC e na estrutura

disponivel no campus da UFVJIM em Tedfilo Otoni.

Questionario 1

Este deve ser aplicado no primeiro dia de atividade, contendo duas perguntas bem
objetivas e tem como finalidade realizar uma investigacdo acerca dos conhecimentos prévios
dos estudantes relacionado ao tema de interesse neste trabalho. As perguntas, bem como as

hipbteses tracadas encontram-se abaixo, e também no Apéndice I.

1. Vocé consegue perceber a aplicabilidade da Microbiologia em outras disciplinas dos
cursos de Engenharia? Se sim, cite-as.

Hipotese: Serdo capazes de dizer que sim, mas terdo dificuldade em dizer quais sdo essas
disciplinas.

2. Vocé sabe quais os maleficios e beneficios que os fungos podem causar em estruturas da
construcao civil?

()Sim ()Néo
Em caso afirmativo justifique.

Hipotese: Serdo capazes de dizer que sim, mas terdo dificuldade de explicar quais séo.

Questionario 2

Para auxiliar o aluno a encontrar uma aplicacdo da disciplina de Microbiologia no
curso de Engenharia Civil, elaborou-se este questionario, que sera aplicado no quarto dia de
atividades em laboratério. Durante o segundo e terceiro dia de atividade os estudantes anotam
os dados referente ao peso e as dimens@es do corpo de prova e no proximo dia de atividade
transcrevem esses dados para duas tabelas disponiveis no questionario.

De posse desses dados eles deverdo responder o seguinte questionario, que também

pode ser encontrado na integra no Apéndice 1l deste trabalho:
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2. Observe a tabela 2 que se refere a variacdo da massa e do volume. Para cada caso,
analise se houve a diminui¢do, o aumento ou nenhuma alteracdo significativa da massa.
Faca 0 mesmo para o volume

Hipdtese: O aluno seréa capaz de perceber a variacdo da massa e alguns poderdo encontrar e
perceber a variacdo nas dimensdes do corpo de prova

As tabelas disponibilizadas aos estudantes sdo para facilitar a identificacdo das
possiveis variagcdes de volume, massa e também de densidade. Essa variagdo pode surgir
devido ao fato da pesagem ocorrer em trés momentos distintos, sendo estes: antes do ataque
fangico; depois do ataque, mas antes da secagem; e ap0s a secagem.

Com o intuito de estimular a discussdo, bem como investigagdo acerca da prética, sera
solicitado ainda que registrem as dimensdes das amostras. Desse modo, espera-se que surja
entre os alunos, questionamentos quanto aos dados coletados, e como estes podem ser
interpretados.

De posse do volume e da massa do material, os estudantes deverdo encontrar a
densidade do corpo de prova, podendo ser observada a variacdo entre a densidade da amostra
contaminada e a ndo contaminada. Mesmo que os valores possam ndo servir para efeitos
conclusivos acerca da relacdo da massa com o ataque dos fungos, ja que o experimento nao
prevé estimar a perda de massa da madeira por método cientifico, pode ser possivel que 0s
estudantes observem a perda, sendo suficiente para o trabalho de ensino.

3. Caso vocé tenha observado alteracgéo significativa da massa e/ou dimensdes, a qual fator
bioldgico vocé atribui tal variacdo? Justifique.

Hipdtese: A maioria dos alunos serd capaz de perceber que os fungos sdo os principais
responsaveis pela variacdo da massa das amostras de madeira, porém nem todos saberdo
justificar que o fungo biodegradou a madeira e porqué.

E importante que o docente responsavel pela disciplina de Microbiologia ja tenha
abordado o conteudo sobre fungos em sala de aula antes da aplicacdo deste questionario, para
que o aluno tenha base para fundamentar a sua resposta, bem como compreender o que 0s

fungos podem causar em uma estrutura.
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4. Um senhor precisando reformar um telhado, buscou no fundo do seu quintal pedacos de
madeiras de pinus que estavam ali armazenadas. Notou-se que a madeira continha pontos
esverdeados com aspecto pulverulento, o senhor limpou a superficie dessa madeira com um
pano umedecido e a utilizou na reforma do telhado. Apds 6 meses, ele observou que toda a
madeira do telhado estava semelhante a madeira coletada no seu quintal, além do chéo da
sua casa estar com um pé fino esverdeado. O senhor solicitou a ajuda de um Engenheiro que
ao fazer a analise da madeira deu o seu diagnostico. Vocé no lugar desse Engenheiro daria
qual diagnostico? O que ocasionou esse problema no telhado e qual a possivel solucéo para
reverter essa situagdo?

Hipdtese: Os alunos serdo capazes de perceberem que o problema da madeira na situacao
proposta (analise de caso) se deve a acdo dos fungos. No entanto, apenas alguns conseguirdo
dar uma solugdo adequada e eficiente, devido ao fato de ainda ndo terem cursado uma
disciplina voltada para o estudo de materiais

Para que seja possivel realizar a transposicdo didatica pode-se utilizar situacdes-
problemas como o que estd descrito acima, de forma que se consiga contextualizar um
problema real com o0s conceitos aprendidos em sala de aula e ainda realizar a
interdisciplinaridade (ALMEIDA, 2011).

Para atingir tal proposta, elaborou-se uma situacdo do cotidiano de um Engenheiro, a
fim de estimular no aluno um senso mais critico diante do problema. Sendo este um exemplo
pratico, pode contribuir para um melhor entendimento, bem como maior fixacdo dos

conceitos aplicados na atividade.

5. Vocé acredita que um Engenheiro que néo teve a disciplina de Microbiologia em sua
formacao seria capaz de resolver esse problema de forma contundente? Justifique.

Hipotese: Irdo dizer que um Engenheiro que ndo teve a disciplina de MB tera dificuldades de
resolver o problema proposto com a madeira do telhado, de forma contundente.

Sendo a madeira um material muito utilizado em vérias areas da construcao civil como
ja mencionadas neste trabalho, espera-se que ao final deste questionario os estudantes
consigam perceber a interdisciplinaridade entre a Microbiologia e as Engenharias,
principalmente Engenharia Civil, uma vez que acompanharam o processo de contaminagéo de

fungos em corpos de prova de madeira.
Questionario 3

O ultimo questionario proposto para essa intervencdo tem como principal finalidade
proporcionar a interacdo entre os estudantes de Engenharia Civil e do bacharelado em Ciéncia
e Tecnologia e analisar a capacidade do aluno em absorver e fazer uso do que foi aprendido
em Microbiologia. Esse questionario, também encontrado no Apéndice 111, busca explorar os
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resultados encontrados no ensaio de compressdo em que as amostras de madeira foram

submetidas no laboratdrio de Resisténcia dos materiais.

A seguir serdo descritas as perguntas propostas, bem como as hipoteses a elas

relacionadas.

1- Vocé observou alguma variacédo na tensdo de ruptura ao comparar 0s corpos de prova
contaminados e ndo contaminados? Justifique

Hipdtese: Todos os estudantes irdo observar que a resisténcia a ruptura do material
contaminado € menor do que as amostras de madeira ndo contaminadas pelos fungos. Todos
irdo justificar que esse fato ocorreu devido a acdo degradante dos microrganismos

2- Os fungos sdo organismos que podem agir diretamente sobre as fibras da madeira. Sendo
assim, explique como este processo ocorre, e como ele pode ser associado a variacao de
resisténcia do corpo de prova?

Hipdtese: A maioria dos alunos sabera explicar o processo de degradacdo da madeira, e
atribuirdo este fato a variacao de resisténcia do corpo de prova

A questdo 3 tem o intuito de induzir o estudante a perceber que o que esta sendo visto
em laboratério pode ser expandido para uma situacdo real da construcdo civil, além disso
fazer com que eles entendam que 0s ensaios sdo justamente para simular a situacdo mais

préxima do real, mas ainda se trata de uma aproximacao.

3- Vocé considera que as estruturas de madeira presentes na construcdo civil estdo
submetidas ao mesmo tipo de esforgo aplicado no ensaio realizado com os corpos de prova?
Em caso afirmativo cite exemplos, do contrario justifique sua resposta.

Hipdtese: A maioria dos estudantes ird perceber e citar exemplos de estruturas que também
sdo submetidas ao esforco de compressao.

A questdo a seguir leva o estudante a pensar de forma mais abrangente, uma vez que

essa situacdo-problema surge a partir de uma visao ampla e interdisciplinar.
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4- Para a concretagem de uma laje maci¢ca, um Engenheiro precisa utilizar escoras que
sustentem essa estrutura durante o seu tempo de cura. Visando a economia, optou-se pelo
emprego de escoras de madeira, onde cada uma delas devera resistir em média a 10kPa. O
Engenheiro quer contratar a sua equipe para atender a esta demanda. Antes da entrega do
material, vocé analisou a resisténcia a compressdo em corpos de prova feitos do mesmo
material solicitado. De posse dos resultados do ensaio, vocé podera fornecer este material?
Justifique sua resposta.

Hipdtese: Alguns alunos irdo analisar e comparar a tenséo Ultima do corpo de prova com a
tensdo solicitante. Com isso, responderdo: sim, e irdo justificar que a tensdo Gltima é superior
a solicitante. E responderdo ndo, caso contrario. Os demais apresentardo ddvidas em relacéo
a interpretacdo da pergunta e dos valores obtidos em ensaio.

Por fim, entende-se que o0 presente trabalho alcancou o objetivo principal de
contribuir, através da proposta de atividade didatica, para a realizacdo da interdisciplinaridade
de MB e disciplinas da EC. Isso pode proporcionar uma aprendizagem do contetdo de
maneira eficaz por meio de um problema idealizado e mostrando aos estudantes a importancia
de uma formacdo mais ampla na busca pela resolu¢do de problemas que poderdo surgir no

futuro.

5.3 Resultado das atividades em laboratorio

Para testar os procedimentos das atividades praticas, foram realizados todos os
procedimentos propostos nos 4 dias de atividades no laboratério de Microbiologia do
ICET/UFVJM. Explicaremos brevemente as etapas realizadas e analisaremos os resultados a

sequir.

Inicialmente isolou-se 0s fungos encontrados em troncos de madeira proximos ao
prédio do ICET da UFVJM, campus Mucuri. Foi preparado o meio de cultivo dos mesmos,
armazenados e autoclavados. Apds sete dias foi possivel visualizar as col6nias de fungos,
além destes, ainda tinha a presenca de algumas bactérias, dai a importancia do professor estar
acompanhando toda a pratica, pois caso isso ocorra ele podera ajudar o aluno a diferenciar

bacterias de fungos e assim explorar um tanto mais do contetdo estudado em sala de aula.

Na etapa seguinte foram coletados os fungos, para o preparo da solucdo fungica a ser
aplicada nos corpos de prova a esquerda da Figura 18 e armazenadas as amostras em potes de

vidro a direita.
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Figura 18 - Preparo da solugédo fungica e armazenagem dos corpos de prova

Fonte: Arquivo pessoal

Todos os procedimentos citados em materiais e metodos foram seguidos e apds 72
dias que os corpos de prova de madeira estavam em contato com o fungo foi possivel
observar que eles apresentavam em sua superficie sinais de contaminacdo por estes
microrganismos. Para analisar se houve variacdo de massa, do volume e consequentemente da
densidade, as amostras foram pesadas e medidas em trés momentos distintos, ou seja, (1)
antes do ataque, (2) apds o ataque e antes da secagem e por fim (3) ap6s a secagem. A Figura
19 apresenta 0 momento das medidas citadas.

Figura 19 - Afericéo e registro das dimensdes do corpo de prova

i

Fonte: Arquivo Pessoal
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Com os dados referentes a massa e ao volume antes e depois do ataque fangico nas
amostras de madeira foi possivel calcular a variagao de densidade. De acordo com a literatura,
as densidades da madeira Pinus podem variar conforme a familia de Pinus, a idade da arvore,
tamanho, umidade etc. Em Xavier (2009) encontramos que esses valores sdo, em média, de
412 kg/m:. Mesmo que ndo se identifique o tipo de Pinus utilizado no experimento aqui
descrito para afirmar o valor mais aproximado da densidade do corpo de prova, interessa-nos
o valor relativo, ou seja, a densidade antes e depois do ataque dos fungos, para uma mesma
amostra.

Pela Figura 20 observa-se claramente que houve uma diminuicdo da densidade do
corpo de prova apds o ataque fungico, esse grafico representa a densidade de uma mesma
amostra antes e ap0s 0 ataque. A conclusdo imediata é que a perda de massa ocorreu pela acdo
dos fungos, capazes de degradar a madeira, implicando no decréscimo de material por

unidade de volume.

Figura 20- Grafico com a variagédo de densidade

Variacao da Densidade

Amostra

380 385 390 385 400 405 410 415 420 425
Densidade (kg/m?)

W Antes do atague fuangico W Apds o staque fangico

Fonte: Préprio Autor

Ao serem observadas as alteracbes nos corpos de prova, um dos participantes da
atividade pratica sugeriu que fossem analisadas as resisténcias das amostras, a fim de verificar
a possivel reducdo desta propriedade nos corpos de prova contaminados, em comparagao com

0s ndo contaminados, o que foi feito em seguida.
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Foram realizados ensaios de compressdo paralela as fibras em ambas as amostras
(contaminadas e ndo contaminadas). A méaquina utilizada é a Maquina Universal Servo
Mecanica, do laboratorio do ICET campus Mucuri. Como inicialmente a proposta era apenas
avaliar se a perda de massa em funcdo da degradacdo da madeira causada pelos fungos
poderia causar perda de resisténcia, ndo houve uma preocupacdo em utilizar corpos de prova
com as caracteristicas determinadas pela NBR 7190/1997.

Os resultados, tratados de forma qualitativa, indicam uma tendéncia das amostras ao
cisalhamento durante o ensaio. Foi possivel observar um menor desempenho a compressao
dos corpos de prova contaminados em relacdo aqueles livres das acdes de fungos, sendo
ambas as amostras submetidas & mesma carga durante o ensaio. A Figura 21, a esquerda
mostra o resultado final dos corpos de prova, onde, o corpo de prova a direita estad
contaminado por fungos e a imagem da esquerda sem a contaminacéo. A direita da Figura 21
tem-se 0 momento em que o corpo de prova estava sendo submetido ao ensaio de compresséo

em laboratério.

Figura 21 - Corpos de prova submetidos ao ensaio de compresséo

Fonte: Arquivo Pessoal

O resultado das duas atividades, tanto a avaliacdo da diminui¢do na densidade quanto
0 comprometimento da resisténcia do material mostraram que as praticas podem, certamente,
promover a interdisciplinaridade desejada.

Os alunos da disciplina de Microbiologia do curso de C&T da UFVJM campus
Mucuri, durante a atividade experimental descrita acima, responderam 0s questionarios 1 e 2
durante as aulas. A seguir serdo discutidos alguns pontos principais observados pelos

pesquisadores, em funcao das hipoteses propostas, baseadas na Engenharia Didatica.
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5.4  Andlise dos questionarios

Para testar as atividades didaticas, por meio de uma anélise critica acerca de sua
aplicabilidade, alunos matriculados na disciplina de MB responderam as questbes e
preencheram os roteiros da pratica. Das hipOteses propostas pelos pesquisadores, muitas
foram confirmadas completamente, outras parcialmente e a sugestdo de um aluno permitiu a

criacdo de roteiro de nova pratica experimental.
Sobre 0 Questionario 1

A primeira atividade didatica consistiu na aplicagdo de um questionario no primeiro
encontro com a turma em laboratério. Antes do inicio de qualquer outra atividade,
questionou-se os alunos quanto a aplicabilidade da Microbiologia em outras disciplinas do
curso, onde esperava-se que todos afirmassem perceber alguma aplicacdo, mas que

apresentassem dificuldades para responder quais eram.

Ao analisar as respostas, verificou-se que todos os alunos responderam que percebem
alguma aplicacdo, e alguns ndo tiveram dificuldades em dizer quais disciplinas 0s conceitos
vistos em MB poderiam ser abordados. Desse modo, a hipotese inicial foi parcialmente
validada.

Ainda neste momento, foi perguntado aos alunos se sabiam quais maleficios e
beneficios os fungos poderiam causar em estrutura da construcdo civil. Esperava-se que estes
afirmassem saber quais seriam estes beneficios e/ou maleficios, o que realmente foi
constatado, uma vez que a maioria dos estudantes soube responder sucintamente citando
alguns exemplos. Entretanto, observou-se ainda algumas respostas evasivas, e também
aqueles que ndo souberam justificar a resposta. Sendo assim, a hipdtese foi parcialmente

validada.

A analise de todas as respostas dadas pelos alunos permitiu concluir que essas
sequéncias eram boas para se avaliar os conhecimentos previos acerca dos assuntos que

seriam abordados na tarefa proposta dai em diante.

Sobre o0 Questionario 2

Com a aplicagdo da segunda atividade didatica, apos a realizagdo do experimento no

laboratdrio de biologia, percebeu-se que a maioria dos alunos compreendeu que a perda de
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massa dos corpos de prova era devido a a¢do degradante dos fungos. Com isso a hipétese de
que todos iriam conseguir identificar a causa da variacdo de massa foi validada.

A questdo proposta na forma de uma situacdo-problema também teve sua hipdtese
validada, ja que todos os alunos alegaram que o problema nas madeiras do telhado era devido
a acdo dos fungos. Alguns alunos ainda complementaram a resposta dizendo que o pd
esverdeado se tratava dos esporos dos fungos.

Por fim, quase todos os alunos afirmaram que um Engenheiro que teve a disciplina de
MB em sua formacéo seria capaz de resolver esse problema da proliferacdo dos fungos de
forma contundente e mais rapida. Apenas dois alunos disseram que um Engenheiro néo
precisa desta disciplina para solucionar o problema, entretanto ao final um deles disse que a
disciplina € importante para a formacdo desse profissional, havendo, portanto uma
contradicdo tornando sua resposta invalida, sem sentido.

Com essa atividade foi possivel concluir que a maior parte dos estudantes percebeu,
com a atividade interdisciplinar, a importancia da MB na formagdo do Engenheiro do futuro,
inclusive com novas propostas que deram origem a atividade da andlise de compressao e ao

Questionario 11, discutido abaixo.

Sobre o0 Questionario 3

Esta atividade didatica foi desenvolvida a partir da analise das outras duas atividades e
pela observacdo dos alunos, depois de encerrados 0s experimentos. Por essa razdo nao houve
teste simulado neste caso. Entretanto, pelo carater bastante positivo de todas as ocorréncias
anteriores, acredita-se que esta sequéncia devera fechar as tarefas de carater interdisciplinar na
aprendizagem, especialmente por conjugar os conhecimentos dos estudantes de diferentes
periodos do curso e matriculados em disciplinas diversas.

Com todas as analises discutidas, entende-se que o trabalho ora proposto, baseado na
Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, foi cumprido integralmente, deixando

perspectivas para trabalhos futuros.
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6 CONSIDERA(;OES FINAIS E PESPECTIVAS FUTURAS

Os elementos investigados nessa pesquisa foram abrangentes, conectando o saber acerca
dos temas especificos da Biologia, como no caso da identificacdo dos microrganismos, na
coleta e na cultura dos fungos, e do efeito do ataque desses sujeitos a madeira utilizada na
construcdo civil, como a perda de massa e 0 possivel comprometimento na resisténcia do
material.

Mostramos que, mesmo a revelia de alguns profissionais formados conforme o curriculo
tradicional, a formacdo mais ampla oferece ao futuro profissional melhores condicdes de
solucionar problemas, de forma mais contundente e definitiva, provavelmente com menores
custos.

O envolvimento dos alunos nas tarefas, bem como as indagacGes levantadas durante o
experimento sdo fundamentais no processo de aprendizagem do contedo e na percepcdo da
correlacdo existente entre o estudo dos microrganismos e a futura area de atuacéo.

Tratamos de um experimento que pode ser abordado em MB e explorado também em
outras disciplinas especificas da EC. Entretanto, muitas outras propostas de carater
interdisciplinar podem ser aplicadas trazendo grandes beneficios para o processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas do curso. Tais situagcdes vém sendo delineadas e implicam em
propostas para futuros trabalhos.

Além da atividade préatica experimental é importante que o docente explore 0s conceitos
que pretende que os alunos apreendam, proponham sequéncias didaticas alinhadas com a
realidade da turma e da Instituicdo, e, se possivel, promova a interacdo entre turmas de duas
ou mais disciplinas em que o0 assunto abordado seja de interesse desses docentes.

Por fim, conclui-se que a oferta de um curso mais generalista promove uma visdo ampla
acerca dos problemas que surgem nesse mundo moderno, tecnoldgico e repleto de novos
materiais a cada dia. Mas sabe-se que ndo ha como afirmar que o fato do estudante ter acesso
a essas informacGes por meio de um curriculo diferenciado o fara capaz de lidar com os
problemas que virdo, de forma contundente. Saber usar essas informacdes é algo totalmente
pessoal e depende da vontade do profissional, inclusive no periodo em que ainda era um
estudante.

A individualidade e o livre arbitrio, certamente, fardo toda a diferenca nesse sentido, tendo
em vista que ndo existe metodologia de ensino que alcance aqueles alunos que ndo se
interessam pelo curso, ou pelas disciplinas. Entretanto, as universidades com esse modelo de
curriculo devem continuar buscando fazer diferente e contribuir com a sociedade moderna e o

meio no qual esta inserida.
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Em funcdo de toda a discusséo feita neste trabalho, pretende-se futuramente promover
novos estudos e testes, visando:

- Aplicar as sequéncias didaticas para turmas de Microbiologia;

- Estudar o efeito da acdo dos fungos nas fibras de madeira por meio do ensaio de
compressao paralela as fibras;

- Buscar novas atividades que promovam a interdisciplinaridade entre as unidades
curriculares no curso de Ciéncia e Tecnologia e Engenharia Civil da UFVIM,;

- Estudar outros materiais que sejam utilizados na Engenharia Civil e que sofram efeitos
de outros microrganismos, podendo se transformar em atividade interdisciplinar na
Microbiologia e disciplinas da Civil.

Com isso, espera-se ter cumprido o objetivo principal de promover a interdisciplinaridade
proposta, contribuindo com o ensino e a aprendizagem dos académicos de Engenharia Civil

desta e de outras Instituicdes de Ensino Superior.
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APENDICES
Apéndice |
Questionario 1
1. Vocé consegue perceber a aplicabilidade da Microbiologia em outras disciplinas dos

cursos de Engenharia? Se sim, cite-as.
2. Vocé sabe quais os maleficios que os fungos podem causar em estruturas da
construcdo civil?

()Sim ()Néo

Em caso afirmativo justifique.
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Apéndice Il
Questionario 2
1. Preencha as tabelas abaixo:
Tabela 1 — Dados Coletados
Amostra | Massal | Massall | Massa Il | Volume | | Volume Il | Volume Il
1
2
3
4
5
6
Tabela 2 — Calculo da Variacao
Amostra Massal e | Massale | Massalle | Volume l e | Volume I e | Volume Il e
Massa Il | Massa Il1 | Massa Il | Volume Il | Volume 11 | Volume I11
1
2
3
4
5
6
2. Observe a tabela 2 que se refere a variacdo de massa. Para cada caso, analise se houve

a diminuicdo, aumento ou nenhuma alteracdo significativa da massa. Faca 0 mesmo para o
volume.

3. Caso vocé tenha observado alteracdo significativa da massa e/ou dimensoes, a qual
fator biol6gico vocé atribui tal variacdo? Justifique.

4. Um senhor precisando reformar um telhado, buscou no fundo do seu quintal pedacos
de madeiras de pinus que estavam ali armazenadas. Notou-se que a madeira continha pontos
esverdeados com aspecto pulverulento, o senhor limpou a superficie dessa madeira com um
pano umedecido e a utilizou na reforma do telhado. Apos 6 meses, ele observou que toda a
madeira do telhado estava semelhante a madeira coletada no seu quintal, além do chédo da sua
casa estar com um po fino esverdeado. O senhor solicitou a ajuda de um Engenheiro que ao
fazer a analise da madeira deu o seu diagnostico. Vocé no lugar desse Engenheiro daria qual
diagnostico? O que ocasionou esse problema no telhado e qual a possivel solucdo para
reverter essa situacao?

5. Vocé acredita que um Engenheiro que nédo teve a disciplina de Microbiologia em sua
formacé&o seria capaz de resolver esse problema de forma contundente? Justifique.
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Apéndice 11
Questionario 3
1. Vocé observou alguma variacdo na tensdo de ruptura ao comparar 0s corpos de prova

contaminados e ndo contaminados? Justifique.

2. Os fungos sdo organismos que podem agir diretamente sobre as fibras da madeira.
Sendo assim, explique como este processo ocorre, e como ele pode ser associado a
variacao de resisténcia do corpo de prova?

3. Vocé considera que as estruturas de madeira presentes na construcdo civil estdo
submetidas ao mesmo tipo de esforgco aplicado no ensaio realizado com os corpos de

prova? Em caso afirmativo cite exemplos, do contrério justifique sua resposta.

4. Para a concretagem de uma laje macica, um Engenheiro precisa utilizar escoras que
sustentem essa estrutura durante o seu tempo de cura. Visando a economia, optou-se
pelo emprego de escoras de madeira, onde cada uma delas devera resistir em média a
10kPa. O Engenheiro quer contratar a sua equipe para atender a esta demanda. Antes
da entrega do material, vocé analisou a resisténcia a compressdo em corpos de prova
feitos do mesmo material solicitado. De posse dos resultados do ensaio, vocé podera

fornecer este material? Justifique sua resposta.
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