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Resumo

Apresentamos um estudo relacionado ao desenvolvimento da disciplina Fundamentos de
Termodinamica no curso de engenharia de Produgao de um centro universitario numa cidade
do interior paulista. Nele buscamos investigar como o imaginario dos estudantes supde que
seja o trabalho de um engenheiro de producao e qual ¢, ainda no imaginario dos estudantes, o
papel da Termodindmica na vida de um engenheiro de Produgdo. Alicer¢amos o estudo na
analise de discurso apoiando-nos principalmente em publicacdes de Eni Orlandi e discutimos
as respostas apresentadas com base na no¢do da linguagem como ndo transparente e na
consideragdo da memoria discursiva e da ideologia como necessarias para a compreensao da
producdo dos sentidos.

Palavras chave: engenharia de producéo, termodinamica, ensino, questionario,
analise de discurso.

Abstract

We have shown a performed study which is related to the development of the subject
Thermodynamics Groundwork in the course of Production Engineering of a College in the
countryside. In this study, we have aimed at investigating how the students' creativity
supposes what kind of work a production engineer does and, still regarding students'
creativity, the role of Thermodynamics in the life of a Production Engineer. The study has
been founded in the discourse analysis, being mostly relied on Eni Orlandi's papers and we
have debated the answers presented based on the idea of the language as non-transparent and
taking into consideration the discursive memory and the ideology as necessary to the
understanding of sense production.

Key words: production engineering, thermodynamics, teaching, questionnaire,
discourse analysis.
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Introducéao

A termodindmica foi criada basicamente na primeira quarta parte do século XIX por
engenheiros que queriam entender o funcionamento das maquinas térmicas (NERY; BASSI,
2009).

Como qualquer outra ciéncia, a termodinamica ndo nasceu atemporal. Suas
raizes mais profundas séo encontradas em trabalhos de Euler (1753), Black
(1757), Lambert (1779) e Lavoisier (1784). No comego do século dezenove
tem-se Biot (1804), Fourier (1808/22) e Laplace (1816/22). Entretanto o
trabalho de Carnot, em 1824, pode ser considerado o marco inicial da
termodindmica. (MOREIRA; BASSI, 2001, p. 563)

No que se refere a energia e a primeira lei, Moreira e Bassi (2001, p. 563) afirmam que::

[...] em especial, ressalte-se que a primeira lei é, de acordo com a
termodinamica dos meios continuos, considerada um balanceamento de
energia que, junto com as equacdes para balanceamento de massa e de
momentos angular e linear, formam o coracdo da mecénica classica, uma
ciéncia temporal.

Em experimentos classicos conduzidos no inicio do século XIX, Joule estudou processos
através dos quais um sistema fechado passa de um estado de equilibrio a outro, considerando
processos que envolvem interacdes de trabalho e ndo interacBes térmicas entre o sistema e sua
vizinhanga (MORAN; SHAPIRO, 2001).

A origem da segunda lei da termodindmica é associada ao trabalho do fisico Sadi Carnot
(1796-1832), o qual estava particularmente interessado na eficiéncia de maquinas térmicas
operando sob condic¢bes ideais (REIS; BASSI, 2012).

A segunda lei da termodindmica é uma das construcGes intelectuais mais
intrigantes de todos os tempos. Desde suas primeiras formulag¢fes no século
XIX, tem sido fonte de discussdes acaloradas entre cientistas das mais
variadas origens, nos mais variados ramos das ciéncias (OLIVEIRA;
DECHOUM, 2003, p.359)

Anos apds a divulgacdo do trabalho de Carnot, Lord Kelvin, na Inglaterra, enunciou o que
poderia ser entendida como a segunda lei da termodinamica: se a maquina térmica trocar calor
com suas vizinhangas em um processo ciclico e tais vizinhangas se encontrarem em uma
Unica temperatura, entdo a maquina ndo podera produzir trabalho (REIS; BASSI, 2012). A
seguir, foi proposta pelo aleméo Clausius, outra formulacdo para a segunda lei, afirmando que
é impossivel transferir calor da fonte fria para a fonte quente. De acordo com Oliveira e
Dechoum (2003) a segunda lei pode ser entendida, no sentido macroscopico, como uma lei de
evolucéo, no sentido de definir a seta do tempo.

Durante o desenvolvimento da disciplina chamada “Fundamentos de Termodindmica” no
curso de engenharia de Produ¢do de um centro universitario numa cidade do interior paulista
notamos que, em geral, os alunos apresentam muitas dificuldades no que se refere ao estudo
das primeira e segunda lei, maquinas térmicas e as relagcdes entre esses conteudos e suas
atuacdes enquanto profissionais da area de engenharia. E fato que ao mesmo tempo em que 0s
alunos resolvem optar por um curso de exatas também apresentam dificuldades em
matematica e disciplinas mais especificas de um curso de engenharia.

Pensando nisso, acreditamos que para trabalhar a termodinamica com alunos de engenharia de
produgdo ¢ relevante conhecer o que eles acreditam que fardo profissionalmente e qual o seu
imaginario sobre o que pensam ser importante aprender sobre esse conteudo. Dessa maneira,
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foi desenvolvido um questionario com perguntas sobre o curso e também sobre a disciplina. A
partir de respostas a duas das questdes do questiondrio, fornecidas por estudantes que ja
haviam cursado a disciplina Fundamentos de Termodinamica, com este estudo nos
propusemos a responder as seguintes questoes:

1) Como o imaginario dos estudantes que responderam o questiondrio supde que seja o
trabalho de um engenheiro de produgao?

2) Qual ¢ no imaginario dos estudantes que responderam o questiondrio o papel da
Termodinamica na vida de um engenheiro de producao?

Nocdes de Analise de Discurso

Encontramos sustentacdo para analisar as respostas apoiando-nos principalmente em
publicacdes de Eni Orlandi sobre Analise de Discurso (AD).

Para a AD o sentido ndo estd ja fixado a priori, como esséncia das palavras, nem tampouco
pode ser qualquer um. H4 uma determinacdo historica. De acordo com Orlandi (2012), a
linguagem nao ¢ transparente, os sentidos ndo sdo os mesmos para diferentes sujeitos, (ndo ha
uma relagdo uUnica e sim relagdes complexas entre linguagem, pensamento e mundo), € os
sujeitos e os sentidos se constituem mutuamente. Ao analisar o funcionamento da producao
dos sentidos somos obrigados a admitir a interdiscursividade, ou seja, a memoria discursiva
como constitutiva da produgdo do sentido.

Segundo a AD, compreender ndo ¢ produzir sentidos, mas entender como um objeto
simbdlico produz sentido. Como se da a relagdo de sentidos? As relagdes de sentidos
compreendem as relagdes de forcas, em que os lugares de que o sujeito fala sdo constitutivos
do dizer. E a proje¢io imaginaria do lugar no discurso, a posi¢do do sujeito no discurso. E a
antecipagdo? Quando falamos, antecipamos ao interlocutor, colocando-nos no lugar dele,
imaginando-nos na situagdo. Segundo o mecanismo de antecipacdo, todo sujeito tem a
capacidade de colocar-se no lugar em que seu interlocutor "ouve" suas palavras (ORLANDI,
2000).

No que se refere a ideologia, segundo Orlandi (1994), esta ¢ vista como o imagindrio que
medeia a relagdo do sujeito com suas condigdes de existéncia:

Pela ideologia se naturaliza o que € produzido pela histéria; ha transposi¢ao
de certas formas materiais em outras. Ha simulagdo (e ndo ocultacdo de
contetidos) em que s@o construidas transparéncias (como se a linguagem sua
materialidade, sua opacidade) para serem interpretadas por determinagdes
historicas que aparecem como evidéncias empiricas. (ORLANDI, 1994, p.
57)

Também em relacdo a analise de discurso, tem-se a nogdo de formagdes imaginarias:

Quanto ao social, ndo sdo os tragos sociologicos empiricos- classe social,
idade, sexo, profissdo - mas as formagdes imaginarias que se constituem a
partir das relacGes sociais que funcionam no discurso: a imagem que se faz
de um pai, de um operario, de um presidente, etc. (ORLANDI, 1994, p. 56)

O questionario: aplicacao e analise

Foi construido um questionario a fim de se buscar indicios sobre o imaginario dos alunos a
respeito do curso e também sobre a relacgdo com a disciplina “Fundamentos de
Termodindmica” com o curso e seu futuro profissional. Aqui nos referimos a duas das
questdes respondidas pelos estudantes:
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1) Na sua opinido, o que faz um engenheiro de producéo?
2) Vocé foi meu aluno na disciplina Fundamentos de Termodinamica.

Vocé acha que nessa disciplina foram trabalhados contetdos que poderdo contribuir para
seu futuro profissional enquanto engenheiro de produgdo? Se sim, quais?

Que sugestbes de atividades/conteidos vocé daria para serem desenvolvidos nessa
disciplina?

O questionario foi aplicado em duas turmas que ja haviam cursado Fundamentos de
Termodinamica. Nesta turma, a primeira autora deste texto atuou como professora da
disciplina. Foi pedido aos alunos que respondessem as questdes e dito que nao era necessario
se identificar. Orientamos também que o tempo que teriam seria por volta de meia hora e que
depois as folhas seriam recolhidas. Foram obtidas respostas de 53 alunos. A partir de uma
leitura inicial selecionamos algumas palavras/trechos para realizar uma classificacao.

Para a questdo 1, estabelecemos alguns grupos. A seguir, destacamos exemplos de respostas
para cada grupo.

(@) Alguém que gerencia pessoas e recursos, visando melhorias.

Gerencia recursos financeiros, materiais, possibilitando o aumento da
produtividade e reduzindo os gastos.

Escolhe os métodos mais rapidos e produtivos para uma determinada
produgdo de um produto, facilitando desde a entrada da matéria prima até o
processo final.

E o engenheiro que tem a funcdo de atender necessidades da produgdo.
Cuida do planejamento para controlar a produtividade ou eficiéncia.
(b) E completo e pode atuar em diversas areas.

Profissional completo com conhecimento em diversas dreas da engenharia.
Ndo conhece tdo a fundo a elétrica como um engenheiro elétrico, mas deve
dominar os fundamentos técnicos e conhecer a gestdo. Pode atuar em
diversas areas, pois é treinado para resolver problemas.

E o engenheiro que mais conhece e estd preparado para atuar em uma
empresa, pois tem conhecimento de todos os departamentos, porém ndo
reconhe¢co como um curso completo, apos o término é necessario se
especializar na area ou departamento que decidir.

(c) Gestéo de projetos e/ou da empresa;

Une conhecimentos de administragdo — economia e engenharia para
aperfeicoar técnicas.

(d) Faz o elo entre producéo e administracdo Administra e gerencia a producao.
Elo entre setor comercial — industrial — logistica e cliente final.
(e) Resolve com responsabilidade; tem facilidade em se adaptar.

Toma decisoes a partir do proprio conhecimento, ele assume a
responsabilidade independente do que faz.

(f) Utiliza raciocinio l6gico e estratégia.

Tem alta capacidade de raciocinio logico, aberto e solucionador.
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Em praticamente metade das respostas apareceram os termos “alguém que gerencia” (grupo a)
e “engenheiro completo” (grupo b). Ao analisarmos essa questdo, optamos por procurar na
literatura do curso defini¢des como “gestao da produgdo” e “gerenciamento de projetos”.

Segundo Gomes (2004), a gestdo de projetos surge como grande oportunidade para
organizagdes em variados ramos de atividade. Num ambiente de continuas mudangas, como o
que se vivencia, considerando que gerenciar projetos ¢ em suma gerenciar mudangas, a
implantacao de uma adequada metodologia para gestao de projetos nas organizagdes ocorrera
com maior intensidade nos proximos tempos.

De acordo com Keelling (2002), projetos t€ém sido realizados desde a aurora dos tempos, mas
nos ultimos anos a gestdo de projetos tem evoluido, alcancando novos patamares de
sofisticacao e popularidade. Para Keelling (2002, p. 25):

um projeto ¢ uma maquina de mudanga. Ele é concebido quando se percebe
a necessidade de progresso, quando provavelmente ha um periodo de
discussdo, especulagdo, uma “rodada de avaliagcdes”, dos prés e contras e
ideias, sem muita a¢do decisiva até que o conceito assuma uma forma
identificavel.

Segundo Kerzner (2002) um dos fatores que fazem com que a gestdo de projetos seja muito
procurada pelas organizagdes ¢ a sua maior capacidade de evidenciar os verdadeiros
responsaveis pelos lucros e perdas.

Os projetos sdo um meio de organizar atividades que ndo podem ser abordadas dentro dos
limites operacionais normais da organiza¢do. Os projetos sdo, portanto, frequentemente
utilizados como um meio de atingir o plano estratégico de uma organizacao seja a equipe do
projeto formada por funcionarios da organizagdo ou um prestador de servigos contratado
(PMBOK, 2004).

Leituras de artigos na area de engenharia de producdo evidenciam que os termos gestdo,
gerenciamento, administracdo e melhoria continua sdo bastante recorrentes e talvez por esse
motivo aparecam em grande nimero nas respostas dos estudantes do curso. Nesse sentido, de
acordo com o referencial tedrico da Analise de discurso, o lugar de que o sujeito fala ¢
constitutivo do dizer. Para a AD o sentido ndo estd ja fixado a priori, como esséncia das
palavras, nem tampouco pode ser qualquer um. H4 uma determinacao histoérica.

Essa relagdo com a exterioridade, a historicidade, tem um lugar importante,
eu diria mesmo definidor, na Analise de Discurso. De tal modo que, ao
pensar a relacdo entre linguagem e sociedade, ela ndo sugere meramente
uma correlagdo entre elas. Mais do que isso, o discurso é definido como
processo social cuja especificidade estd em que sua materialidade é
linguistica. Ha, pois, constru¢do conjunta entre o social e o linguistico
(ORLANDI, 1994, p. 56).

Com relagdo a questdo 2, que questionava se os conteddos trabalhados poderiam contribuir
para o futuro profissional dos estudantes e pedia sugestBes de atividades/conteldos para
serem desenvolvidos na disciplina, seguem alguns exemplos de respostas:

Entendimento do processo realizado na fabricagdo de um produto.

Projetar maquinas térmicas e ter melhor visdo de processos termodindmicos
— no meu caso trabalho em caldeiraria.

Controle de temperatura nos equipamentos

Nao trabalho em fabrica, mas um centro de distribuicdo. Por ser um
armazém frigorifico temos um grande e complexo sistema de refrigeracdo
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por aménia. As aulas tedricas me ensinaram a entender perfeitamente o
fluxo deste sistema.

Importante: primeira e segunda lei, ciclo Otto e Carnot.
Aplica-se na area de projetos.

Conteldos: perda de calor, comportamento dos gases e liquidos, leis da
termodinamica — serdo aplicados se trabalhar com a parte de equipamentos
ou maquinas.

Calcular o trabalho gerado por uma maquina térmica ou saber a
temperatura de transformacéo de certas substancias.

Analise e desenvolvimento de método para ganho de rendimento em
maquinas a base de temperaturas — calor.

Entender o principio do trabalho dos equipamentos — o calor gerado por
eles.

Foi possivel notar que a maioria dos estudantes percebeu uma relagdo entre os conteudos
estudados em Fundamentos da Termodinamica e seu futuro profissional. Em grande parte das
respostas apareceu de alguma maneira o termo “maquina” ou “maquina térmica”.
Provavelmente esse termo apareceu repetidamente porque muitos estudantes do curso
trabalham em industrias e usam termos tipicos de maquinas em seu cotidiano. A consideracédo
da memdria discursiva e da ideologia como necessarias na producdo de sentidos facilita o
entendimento destes trechos. Ainda pensando no referencial utilizado, de acordo com
Almeida (2012), o discurso para a AD ¢ considerado como efeito de sentidos entre
interlocutores, sendo que estes ocupam determinados lugares na sociedade, o que faz parte da
significagdo.

Como parte da questdo 2 os alunos ainda responderam a pergunta: que sugestbes de
atividades/contetdos vocé daria para serem desenvolvidos nessa disciplina?

Préticas — ir mais ao laboratdrio.
Exemplos aplicados a empresa — situagdes reais.
Controle de temperatura nos equipamentos.

Lista de exercicios para a parte de graficos P x V (pressdo versus volume).
Utilizacdo de videos animados que podem ser passados no Datashow.
Trabalho no laboratério.

Maior carga horéaria para a disciplina — abordar maiores temas.

Aumento da carga horaria, assim poderia ser estudado o0s conceitos tedricos
mais a fundo e depois aplica-los em projetos praticos.

Exemplos de aplicacdo mais usados com frequéncia em industrias.
As atividades e contetdos foram boas, s6 faltam aulas praticas.

A (ltima aula foi 6tima — (construcdo do barco e maquina para gerar
vapor).

Neste item fica mais evidente a importancia que a pratica tem para os alunos. Novamente
aparecem termos que mantém relagdo com a pratica profissional: situacdes reais, controle de
temperaturas nos equipamentos, exemplos de aplicacdo mais usados com frequéncia em
industrias e projetos praticos, por exemplo. Além disso, as muitas sugestdes para o uso dos
laboratorios, com aulas praticas, provavelmente se devem ao fato de que, no imaginario dos
estudantes, o papel da disciplina ¢ auxiliar na resolugdo pratica dos problemas do dia a dia de
um engenheiro de Producdo. Novamente de acordo com o referencial da AD, ao analisar o
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funcionamento da produ¢do dos sentidos admitimos a interdiscursividade, ou seja, a memoria
discursiva como constitutiva da producdo do sentido.

Considerac0es finais

De acordo com as respostas dos alunos podemos admitir que, saber calcular o trabalho gerado
por uma maquina térmica e também desenvolver métodos para aumento de rendimento ¢é
relevante para um engenheiro de producdo. Carnot também estava interessado na eficiéncia de
maquinas térmicas, mas operando sob condi¢gdes ideais. Pensando nisso, conhecer o
imaginario dos estudantes pode ser importante a medida que podemos admitir novas
possibilidades para o ensino da Termodinamica, como, por exemplo, o estudo de conceitos da
primeira e segunda leia da Termodinamica aplicados ao desenvolvimento das maquinas
térmicas.
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