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RESUMO

No ensino superior, em cursos que adotam a metodologia do ensino por
competéncias, a identificacdo destas e as orientacdo para o seu desenvolvimento,
com a finalidade de atender as necessidades e expectativas dos estudantes em suas
futuras atividades profissionais, constituem um grande desafio. Escolheu-se o Curso
de Formacéo e Graduacao de Oficiais de Carreira da Linha de Ensino Militar Bélico
do Exército Brasileiro, que utiliza a metodologia do ensino por competéncias, para
realizar uma pesquisa qualitativa e exploratéria com o objetivo de identificar as
principais habilidades que devem ser desenvolvidas na disciplina de Fisica I,
particularmente, no contetdo de dindmica, e que sdo importantes para 0 exercicio
profissional do oficial combatente. Com a finalidade de mapear as habilidades, foram
utilizados, como instrumento de medida, quatro problemas abertos contextualizados
em atividades da profissdo militar e diretamente relacionados ao conteddo de
dindmica. A construgédo dos problemas abertos teve como base os trabalhos sobre
problemas investigativos de Daniel Gil Perez e Juan Ignacio Pozo. Os problemas
foram enviados a nove especialistas que propuseram vinte solu¢cdes. Como as
solucbes dos problemas abertos conjugavam diversos tipos de conhecimentos,
conceitos e estratégias cognitivas, as habilidades foram identificadas com o auxilio de
um processo de categorizagdo, fundamentada em Lawrence Bardin, ao se fazer a
analise de conteldo das solu¢cbes. Na pesquisa, foram identificadas e descritas oito
habilidades que atendem a teoria das competéncias de Philippe Perrenoud. Elas
envolvem a analise e o dimensionamento de forcas em sistemas de polias com pontos
de ancoramento no solo; e o dimensionamento e a montagem de sistemas de forcas
em estruturas em equilibrio de translacdo e de rotacdo. O mapeamento das
habilidades, na disciplina de Fisica I, auxilia a constru¢do de um curriculo de Fisica |
gue oportuniza uma aprendizagem significativa na preparag¢do dos alunos, para um

futuro desempenho profissional de natureza militar.

Palavras-chave: Habilidades. Andalise de Conteldo. Ensino de Fisica. Problemas
Abertos.



ABSTRACT

In higher education, in courses that adopt the competence-based teaching
methodology, the identification of these competencies and guidance for the their
development, with the purpose of meeting the students needs and expectations in their
future professional activities are a major challenge. The Combatant Officers Training
Course of the Military Warfare Education Line of the Brazilian Army, which uses the
methodology of competency-based teaching, was chosen to conduct a qualitative and
exploratory research with the aim of identifying the main skills that should be developed
in Physics |, particularly in the dynamics content, and that are important for the
professional practice of the combatant officer. In order to map the skills, four ill-
structered problems contextualized in activities of the military profession and directly
related to the dynamics content were used as a measurement instrument. The
construction of the ill- structered problems was based on the works about investigative
problems by Daniel Gil Perez and Juan Ignacio Pozo. The problems were sent to nine
experts who proposed twenty solutions. Since the solutions to the ill- structered
problems combined different types of knowledge, concepts, and cognitive strategies,
the skills were identified with the help of a categorization process, based on Lawrence
Bardin, when the content analysis of the solutions was performed. In the research,
eight skills that meet Philippe Perrenoud's theory of competencies were identified and
described. They envolve the analysis and dimensioning of forces in pulley systems
with anchor points in the ground; and the design and assembly of force systems in
structures in translation and rotation balance. The mapping of the skills, in the discipline
of Physics I, helps the construction of a Physics | curriculum that provides an
opportunity for meaningful learning during the students’ preparation in the course for a

future professional performance of a military nature.

Keywords: Skills. Content Analysis. Physics Teaching. Ill-Structered Problems.
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1. INTRODUCAO

A formacéo profissional do individuo, em um curso de graduacao, precisa
prepara-lo para enfrentar os desafios de uma sociedade tecnolégica com cenérios
incertos, exigindo, portanto, um grande desafio em termos metodoldgicos (Silva, 2020;
Cavalcante, 2007). Nesse contexto, a metodologia por competéncias tem sido
adotada em alguns cursos do Ensino Superior, principalmente por possibilitar a
formacgéo de individuos com a capacidade de enfrentar e interceder, com sucesso,
nas situacfes reais e complexas pertinentes a sua area de atuacdo profissional
(Brandéo, 2020).

Porém, como o conceito de competéncia € plural, para o seu estudo € mister
defini-lo ou alinha-lo com alguma concepg¢éo. Segundo Fleury (2001), dois debates
relacionados ao conceito de competéncia vém se desenvolvendo nas Ultimas
décadas, um sob a perspectiva americana e 0 outro sob a perspectiva francesa.
Moreira (2020) destaca que, na perspectiva americana, a competéncia esta ligada a
capacidade e ao desempenho do individuo para executar uma atividade ou agir em
uma determinada situacéo; e, na perspectiva francesa, para que ocorra efetivamente
uma acao competente, € preciso que o individuo tenha o conhecimento sobre aquilo
gue se ira realizar, saber o que fazer e ter a motivacao para realizar a acdo. Nesta
concepcao, a competéncia tem trés dimensodes: a do conhecimento, a da habilidade e
a da atitude. No presente estudo, foi adotada a perspectiva francesa e o entendimento
do conceito de competéncia segundo Perrenoud (1999): a competéncia como sendo
a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de
situacao; e a habilidade como um esquema mental associado a saber fazer algo.

O Curso de Formagédo e Graduacao de Oficiais Combatentes da Linha de
Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro (CFO LEMB) utiliza a metodologia do
ensino por competéncias (BRASIL, 2013). A presente pesquisa teve como objetivo
identificar as principais habilidades que devem ser desenvolvidas no contetdo de
dindmica, na disciplina de Fisica | do CFO LEMB, e que sdo importantes para o
desempenho profissional do oficial militar combatente do Exército Brasileiro. Essas
habilidades auxiliam a construgdo de um curriculo, instrumento regulador de

conteudos e de praticas do processo ensino e aprendizagem, conforme afirma
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Sacristdn (2013), que oportuniza agbes para a formacdo dos alunos no contexto
militar.

A pesquisa foi qualitativa e exploratdria, pois mapeou as habilidades a partir da
analise das solu¢bes dadas a problemas abertos relacionados ao conteddo de
dindmica e contextualizados nas praticas profissionais militares.

Os problemas abertos foram construidos e utilizados como um instrumento de
medida. Conforme preconizam Echeverria (1998) e Lamarque (2010), problemas
abertos sdo construidos de modo a exigirem, para a sua solucdo, a ativacdo de
diversos tipos de conhecimento, atitudes, motivagcoes e conceitos. A construcao dos
problemas abertos foi baseado nos trabalhos sobre problemas investigativos de Gil
(1992), Pozo (1998) e Terrazzan (2010) e os contextos propostos nos problemas
foram retirados de Manuais e Cadernos de Instru¢ao Militares (Brasil, 1980, 1999).

Para que fique evidente o que se apurou no presente estudo, a partir de uma
investigacdo da realidade em que se inseriu as indagacfes da pesquisa, é relevante
a descricdo dos elementos essenciais que a caracterizaram. A pesquisa teve como
objeto de estudo as principais habilidades que devem ser desenvolvidas pelos alunos,
particularmente, no conteudo de dindmica, ministrado na disciplina de Fisica I, durante
o primeiro ano do Curso de Formacéo de Oficiais de Carreira da Linha de Ensino
Militar Bélico do Exército Brasileiro (CFO LEMB). Logo, o objetivo principal da presente
pesquisa foi a identificacdo dessas habilidades pois sdo importantes para o exercicio
profissional na &rea em questao.

Ainda, com relacédo as habilidades que foram identificadas e mapeadas no
contetdo de dinamica, com a finalidade de compreender mais profundamente suas
implicaces no contexto do ensino por competéncias do CFO LEMB, foram colocados
0S seguintes objetivos complementares:

- Mapear as diferentes estratégias cognitivas demonstradas, nas solu¢des dadas
pelos especialistas, para os problemas abertos contextualizados em uma situacao
de atuacao profissional retirada de manuais ou cadernos de instrugcao militares.

- Compreender a maneira como as habilidades identificadas nas solucdes dos
problemas abertos contextualizados contribuem na solucdo de outros problemas
ou situacdes em contextos semelhantes.

- Compreender a maneira como as habilidades identificadas no contetdo de
dindmica podem agregar vantagens ao enfrentamento de situa¢cdes em contextos

variados.
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A pesquisa foi construida de modo a permitir, a cada etapa, uma progressiva
aproximacéao da obtencéo da resposta ao seguinte problema de pesquisa:

- Quais sao as principais habilidades que devem ser desenvolvidas, no contetdo
de dindmica, que auxiliardo o Oficial Combatente do Exército Brasileiro no exercicio
profissional da sua carreira?

Como hipdtese de pesquisa, considerou-se a possibilidade de identificar
habilidades a serem desenvolvidas, no conteddo de dinamica, que sao relevantes
para a praxis militar a partir da analise das respostas dadas por especialistas a
problemas abertos relacionados a esse conteldo e contextualizados nas praticas
militares.

Os participantes da pesquisa foram profissionais que cursaram a disciplina de
Fisica | em seu curso de graduacdo e com experiéncia profissional em suas
respectivas areas de formacédo relacionadas ao objeto em questdo. Portanto, eles
utilizam as habilidades que foram desenvolvidas no contetddo de dinamica durante o
seu curso de graduacdo no exercicio de sua profissdo e sdo considerados
especialistas (Lamarque, 2010).

Os problemas abertos foram apresentados a eles, e o material analisado na
pesquisa foi composto pelas solucbes propostas para esses problemas. Essas
solucBes possibilitaram identificar as principais habilidades mobilizadas pelos
especialistas em situacdes desafiadoras da profissao militar.

O processo de categorizacdo de analise de conteddo, com fundamento em
Bardin (2016), foi a técnica de analise aplicada as solucdes propostas. A dinamica
classica foi a teoria que guiou o0 processo de categorizacdo e possibilitou a
identificacdo das categorias para mapear as habilidades procuradas.

Foi adotado o procedimento de constatacéo de saturacao de categoria proposto
por Fontanella (2011) e verificou-se que o niumero de participantes, isto €, o tamanho
da amostra foi satisfatorio conforme prevé Creswell (2021).

Com o apoio da teoria das competéncias de Philippe Perrenoud (1999) e das
categorias identificadas com a analise de conteddo, ao final, foram mapeadas e
descritas oito habilidades. Elas envolvem a anélise e o dimensionamento de forcas

em sistemas de polias com pontos de ancoramento no solo; e o dimensionamento e
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a montagem de sistemas de forcas em estruturas em equilibrio de translacao e de
rotacao.

Portanto, verificou-se que foi possivel identificar habilidades a serem
desenvolvidas, no conteudo de dinAmica, que sdo relevantes para a praxis militar a
partir da andlise das respostas dadas por especialistas a problemas abertos
relacionados com o conteudo de dinamica e contextualizados nas praticas militares.

A pesquisa tem relevancia por se observar que, no inicio do século XXI, o
Estado Maior do Exército identificou a urgéncia em preparar a For¢ca Terrestre para 0s
cenarios de incertezas e os desafios vindouros. Dentre os desafios que ainda
perduram, esta o de formar e preparar o oficial combatente para compreender a
complexidade dos modelos de funcionamento dos novos armamentos que abarcam
conceitos de Fisica, Quimica, Matematica e Informatica, e, ainda, torna-lo capaz de
mobilizar suas estratégias cognitivas para atuar nas situacfes reais da atividade
militar (Pereira, 2018). As inovacdes tecnoldgicas trouxeram mudancas significativas
na doutrina militar, novos contextos de confrontos bélicos precisaram ser
considerados. “O desenvolvimento estratégico das tecnologias da informatica e
comunicacéo terd, entdo, reverberacdes por toda a estrutura social das sociedades
capitalistas avancadas” (Santaella, 2003, p. 23).

A adocédo de uma abordagem por competéncias no ensino militar, ao invés da
mera transmissao de conteldo, passou a atender a formacédo do oficial combatente
(BRASIL, 2013) pois, conforme preconiza Perrenoud (1999), uma competéncia esta
sempre vinculada a existéncia de conhecimentos, de técnicas, de savoir-faire, de
esquemas etc. que serdo mobilizados na realizacdo de uma acao eficaz em uma
determinada situacdo complexa.

O Exército Brasileiro (EB), como observador de confrontos bélicos
internacionais e participante de Missdes de Paz das NagOes Unidas, promove,
periodicamente, a revisdo de suas orientacdes doutrinarias para atender as
necessidades da Forca Terrestre (BRASIL,2022) em um cenario real de confronto
atual (Oliveira, 2023). Consequentemente, os documentos do ensino militar,
emanados do Ministério da Defesa ou do Estado Maior do Exército Brasileiro, sdo
alterados para que sejam formados oficiais combatentes com um perfil profissional
gue atenda um novo cenéario. Também, o Departamento de Educacéo e Cultura do
Exército Brasileiro (DECEx) ou a Diretoria de Educagao Superior Militar (DESMil)

podem alterar os documentos de ensino sob sua responsabilidade ou determinar que
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as Escolas de Formacao, sob a sua subordinacéo, alterem seus documentos para
ajustar disciplinas, conteudos e competéncias que consideram mais relevantes em
face a demandas mais prementes. No ano de 2020, o DECEXx determinou que a Escola
Preparatéria de Cadetes do Exército (ESPCEx) e a Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN) alterassem os seus curriculos de modo a ter um nimero maior de
disciplinas das areas de Ciéncias Exatas e de Ciéncias da Natureza em detrimento a
disciplinas da area de Humanas conforme se observa nos atuais Planos das
Disciplinas (PLADIS) (Brasil, 2022). Pois, a partir das observac¢des da atuacao do EB
em OperagOes da Garantia da Lei e da Ordem (GLO), houve a orientagao para a
formacdo de oficiais combatentes que efetivamente operassem em ambientes
imprevisiveis e complexos e que fossem capaz de utilizar armamentos com variados
graus de complexidade e de tecnologia (Oliveira, 2023). O DECEXx determinou que as
disciplinas de Fisica, Quimica, Célculo e Estatistica tivessem suas cargas horarias
aumentadas para desenvolver as competéncias necessarias do oficial combatente
almejado (Brasil, 2022).

Atendendo a determinacdo emanada, a EsSPCEx, em 2021, introduz a
disciplina de Fisica | que abarca os contetdos de cinematica, dindmica, trabalho e
energia cinética, quantidade de movimento, conceitos de oscilacbes e ondas
mecanicas, e introducdo a termodindmica. Foi necessario que os professores da
disciplina construissem o PLADIS de Fisica | em que constasse, nas orientacdes
metodoldgicas do documento, os padrées de desempenho detalhados em termos das
habilidades a serem desenvolvidas em um determinado conteudo.

O mapeamento das principais habilidades que devem ser desenvolvidas na
disciplina de Fisica I, no contetdo de dinamica, durante o primeiro ano do CFO LEMB,
€ relevantes para compor o PLADIS e para o futuro exercicio profissional dos militares
na area em questdo. A pesquisa contribui para uma proposta de desenvolvimento
dessas habilidades, dos padrdes de desempenho, e para o planejamento de
atividades que, na disciplina, estejam em consonancia com as necessidades do
desempenho profissional de um oficial combatente do Exército Brasileiro. Além disso,
a transferéncia do conhecimento teodrico, ministrado em aula, para a pratica
profissional fara com que o aluno, de imediato, ressignifique a percepcdo da
importancia da disciplina para o preparo da sua atuacdo em um trabalho futuro,

tornando-o mais motivado para a aprendizagem.
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A motivagdo para a feitura desta pesquisa € a importancia que as
competéncias e as habilidades desenvolvidas pela disciplina tém na futura atuacao
profissional dos alunos e que contribui para a formacao de um oficial combatente que
atenda ao perfil exigido pela Forca Terrestre. A pesquisadora, como professora e
chefe da disciplina de Fisica |, na ESPCEX, tem a responsabilidade pelo planejamento,
construcéo e execucao do que é previsto no PLADIS. Padrées de desempenho com
habilidades bem construidas atendem o desenvolvimento das habilidades e
competéncias propostas na disciplina.

No apéndice A, para uma maior compreenséao do sistema de ensino militar no
Exército Brasileiro, foi desenvolvido uma explanacdo em termos de sua legislacao, de
sua estrutura e de sua organizacdo, o que também contribui para a compreensao da
relevancia da presente pesquisa.

Embora a pesquisa tenha tido o objetivo de mapear as principais habilidades
gue devem ser desenvolvidas em um determinado conteldo, a dinamica, ela aponta
um caminho para que as habilidades, nos demais assuntos da disciplina de Fisica I,
sejam identificadas em futuros estudos.

A dissertacdo esta estruturada ao longo de sete capitulos. Este capitulo inicial
apresenta uma introducédo ressaltando de forma concatenada os aspectos tedéricos
mais relevantes que nortearam o desenvolvimento da pesquisa; também explicita os
elementos essenciais que caracterizaram a pesquisa - 0 objeto de estudo e os
objetivos da pesquisa, o problema de pesquisa e a hipétese proposta para respondé-
la; e, por final, discorre sobre a relevancia e a motivacdo da pesquisa para 0 ensino
militar. O segundo, terceiro e quarto capitulos referem-se, respectivamente, aos
fundamentos tedricos que embasaram a pesquisa: o conceito de competéncia e de
habilidade, o conceito e as caracteristicas dos problemas abertos e a dinamica
classica com seus respectivos nucleos de sentido que foram considerados no
mapeamento das habilidades. O quinto capitulo detalha a metodologia: a escolha dos
participantes da pesquisa, a elaboragdo dos problemas abertos, a utilizacdo da andlise
do conteudo fundamentado em Bardin (2016) como técnica para o tratamento das
solucdes propostas aos problemas abertos. O sexto capitulo explicita os dados e a
sua andlise a partir do processo de categorizagdo de analise de conteudo, a

verificacdo da saturacdo das categorias identificadas, a identificacdo e descrigao
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operacional das habilidades. O sétimo capitulo expdem as consideracdes finais da

pesquisa realizada.
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2. AS COMPETENCIAS, AS HABILIDADES E ALGUNS ASPECTOS RELEVANTES

Os conceitos de competéncia e de habilidades sédo diversos na literatura.
Inclusive Perrenoud (2000) argumenta que sdo conceitos compartilhados pelo mundo
do trabalho, pela formacao profissional e pela escola, portanto, tém suas definicbes

dadas de acordo com as representacdes de seus referenciais.

2.1 O CONCEITO DE COMPETENCIA E DE HABILIDADE

Nessa pesquisa, foi adotado a perspectiva francesa para o conceito de
competéncia que preconiza a necessidade de que o individuo competente tenha o
conhecimento sobre aquilo que ira realizar, saber o que fazer e ter a motivacdo para
realizar a acdo, ou seja, a competéncia tem trés dimensdes: a do conhecimento, a da
habilidade e a da atitude. Neste contexto, também serdo adotados os conceitos
preconizados por Perrenoud que estabelece competéncia como a “capacidade de
mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagéo” (Perrenoud,
2000, p.15) e afirma que as habilidades sdo esquemas mentais formados de “modos
operatorios, de analogias, de intuicdes, de inducdes, de deducdes, de transposicoes
dominadas, de funcionamentos heuristicos rotinizados que se tornaram esquemas
mentais de alto nivel [...]” (Perrenoud, 1999, p.30). Ainda, em consonancia com o
conceito de habilidade de Perrenoud, uma conceituacao mais explicita € dada ao se

afirmar que o termo habilidade estara sempre associado a:

[...] “saber fazer’ algo especifico. Isso significa que ele estard sempre
associado a uma acdo, fisica ou mental, indicadora de uma capacidade
adquirida. Assim, “identificar”, “relacionar”’, “correlacionar’, “aplicar”,
“analisar”, “avaliar”, “manipular com destreza” sao verbos que podem indicar
a habilidade do sujeito em campos especificos (Moretto, 2014, p.23).

As habilidades indicam o que aprendemos a fazer e estdo associadas a
verbos de acdo e as competéncias mobilizam as habilidades para a resolugédo de
problemas complexos. Moretto (2014) ainda argumenta que, para resolver problemas
complexos, o aluno precisa ter conhecimentos especificos sobre o contetdo a ele
relacionado e o conteudo precisa ser relevante no contexto do problema. Para a
pesquisa proposta, as habilidades a serem identificadas, o “saber fazer” esta

relacionado ao contetido de dinamica.
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Ainda, dentro da perspectiva francesa, sera considerada a definicdo dada por
Carbone (2009 apud BRANDAO, 2020) para competéncia no trabalho que seria uma
combinacdo sinérgica de conhecimentos, habilidades e atitudes, evidenciada pelo
desempenho do individuo em seu contexto profissional, que agrega valor tanto a
pessoa quanto a organizacdo que ela atua. Observa-se que 0 conceito de
competéncia de Perrenoud e a definicdo dada por Carbone para competéncia no
trabalho ndo se opdem, mas ressaltam aspectos diferentes da competéncia. Vale
ressaltar que, na presente pesquisa, as habilidades que foram mapeadas pertencem
a um contexto militar de atividade laboral.

Perrenoud (2000) destaca que uma competéncia maior mobiliza outras
competéncias de alcance mais limitado. A mobilizacdo s6 € pertinente para uma
determinada situacéo singular e as competéncias profissionais constroem-se durante
a formacédo do aluno. Logo, no Ensino Superior, o professor deve oportunizar varias
situacBes singulares, semelhantes as futuras praticas profissionais, para que o aluno
construa as diversas competéncias de alcance mais limitado que irdo compor as
competéncias maiores. Estas, geralmente, se constituem nas competéncias
profissionais associadas ao curso de formacdo especifico e espera-se que, ao se
graduar, os alunos as tenham desenvolvido para o desempenho de sua profissao.

Em um curso de graduacéo, as habilidades desenvolvidas por uma disciplina
sdo importantes, necessarias e devem contribuir para o futuro desempenho
profissional de seus estudantes. O conhecimento tedrico construido em aula e
transposto para a pratica profissional, faz o aluno ressignificar a percepcédo da
importancia da disciplina para o preparo da sua atuacdo no trabalho. Essa
transposicdo ndo é tranquila, pois a pratica traz problemas reais e imprevisiveis,
porém, segundo Perrenoud (1999, p. 57), as competéncias de alto nivel séo
construidas somente quando os estudantes “confrontam-se, regular e intensamente,
com problemas numerosos, complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de

recursos cognitivos”.
2.2 O PROFESSOR COMO FACILITADOR NA CONSTRUCAO DE ESQUEMAS
No ensino para o desenvolvimento de competéncias, como facilitador da

transferéncia do conhecimento tedrico para a pratica profissional, o professor tem um

papel fundamental. Perrenoud (2000) enfatiza que ensinar € reforcar a deciséo de
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aprender e estimular o desejo de saber, portanto, ndo se pode desprezar a motivagao
para aprender e considerar o conteudo a ser abordado, por si s6, como um incentivo.
O professor precisa fazer com que os alunos se envolvam na construcdo do
conhecimento, queiram superar as dificuldades e, no caso do Ensino Superior, a
motivagcdo surge quando o conhecimento é conectado com praticas profissionais
futuras.

No contexto da metodologia por competéncias, a acdo docente de organizar e
dirigir situacbes de aprendizagem mais complexas, conforme Perrenoud (2000)
afirma, contribui para distanciar os alunos de exercicios tradicionais que, para sua
resolucdo, necessitam apenas da aplicacdo de procedimentos conhecidos; ele ainda
acrescenta que, nas situacdes abertas de aprendizagem, os alunos sédo envolvidos
em atividades desafiadoras, de contextos reais, que lhes sdo apresentadas como um
verdadeiro enigma a ser resolvido. O aluno aprende quando enfrenta situacdes em

gue precisa alcancar metas, solucionar problemas e tomar decisoes:

No campo dos aprendizados gerais, um estudante serd levado a construir
competéncias de alto nivel somente confrontando-se, regular e intensamente,
com problemas numerosos, complexos e realistas, que mobilizem diversos
tipos de recursos cognitivos (Perrenoud, 1999, p. 57).

O professor observa que a competéncia esta construida e consolidada quando
0s conhecimentos, as habilidades e as atitudes mobilizadas, pelo aluno, sao
pertinentes a situagcdo complexa e ele aciona, assertivamente, seus esquemas
constituidos.

Perrenoud (1999) pontua que um esquema € uma estrutura invariante de uma
operacdo ou de uma acao, mas que, por meio de pequenas acomodacdes, permite
ao aluno utilizd-lo em outras situacdes com estruturas semelhantes. Ele também
afirma que “Esses esquemas permitem-nos mobilizar conhecimentos, métodos,
informacdes e regras para enfrentar uma situacdo, pois tal mobilizacdo exige uma
série de operagdes de alto nivel” (Perrenoud, 1999, p.24).

O professor, ao favorecer a construcdo de uma competéncia, faz com que o
aluno organize e implemente um conjunto de esquemas que, no enfrentamento de
uma situacdo complexa, sdo mobilizados e podem sofrer ajustes. Destaca-se que a
competéncia ndo é simplesmente uma soma de esquemas mobilizaveis, intrinsecos a
ele, pois ela propria enriquece todo o conjunto quando atua eficazmente em uma

situacao complexa.
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2.3 A COMPETENCIA ATUANDO

Quando um individuo se depara com uma situacdo complexa que exige uma
intervencéo eficaz para resolvé-la, ele ira seguir etapas que culminardo com uma acao
concreta e competente. Arnau (2020, p.9) descreve como sao as etapas de uma

intervencao eficaz:

Para isso, serd necessario analisar essa situacdo em toda a sua
complexidade e, uma vez que seu alcance seja compreendido, selecionar o
esquema de atuacdo mais adequado entre os disponiveis. O préximo passo
sera aplicar o esquema de atuacao selecionado, composto por um conjunto
integrado de conhecimentos, habilidades e atitudes. Essa aplicacdo sempre
serd feita de forma flexivel e estratégica, pois cada situacéo € diferente e tem
caracteristicas proprias.

Em uma das etapas fica evidente a escolha da competéncia, ela é descrita
como o esquema de atuacao selecionado, composto por um conjunto integrado de
conhecimentos, habilidades e atitudes.

A competéncia atuando ira mobilizar trés componentes que precisam ser
adequados ao contexto da situacdo. O primeiro sdo os conhecimentos que podem ser
conteudos factuais pois tém natureza descritiva e concreta, como férmulas e simbolos;
ou conteudos conceituais que sdo de natureza abstrata, como conceitos e principios.
O segundo séo os contetdos procedimentais que resultam em um conjunto de acdes
ordenadas e direcionadas para a consecucdo de um objetivo. A terceira sdo 0s
contetdos atitudinais que sado principios, condutas e padrdes de comportamento
(Arnau, 2020). Na atuacdo da competéncia, ou de uma determinada habilidade, os
componentes se imbricam de modo a se sustentarem e se complementarem para
compor um esquema. A situacao colocada em seu contexto também pode exigir que
a competéncia mobilize somente dois tipos de componente ou, até mesmo, apenas
um.

Os componentes precisam ser construidos em um contexto de aprendizagem
significativa, que € uma aprendizagem profunda que estabelece rela¢cdes substanciais
e se relaciona com outras aprendizagens. Assim, o individuo ira atuar de maneira

competente sobre uma situagcdo complexa.
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2.4 O QUE SE ESPERA DA FORMAGCAO POR COMPETENCIAS

Um aluno, ao final da sua graduacédo, possui expectativas de que a sua
formacao |he dé condi¢gbes para desempenhar, com eficiéncia, as acdes esperadas
em seu campo de atuacao profissional e, em um aspecto mais geral, ele espera estar
preparado, no contexto profissional, para uma vida em sociedade. De maneira
reciproca, a sociedade conta com uma atuacdo adequada e oportuna do profissional,
porém, vai muito além de uma expectativa. A sociedade considera que a formacgéo do
individuo tenha sido plena. Portanto, em uma formacéo profissional que se apoia no
ensino para o desenvolvimento de competéncias, deve-se contar que todos os alunos,
ao final do curso, tenham construido as competéncias principais que sao
correspondentes a sua formacdo especifica. Essas competéncias principais,
relacionadas ao curso, sao as competéncias profissionais que habitam o mundo do
trabalho.

Brandao (2020) ainda afirma que, no meio académico e no organizacional,
estdo consolidados alguns postulados associados a competéncia do individuo no
trabalho:

- As competéncias constituem-se de conhecimentos, habilidades e
atitudes.

- Os conhecimentos, as habilidades e as atitudes estdo sempre
associados a um determinado contexto.

- A competéncia socialmente é reconhecida como a capacidade do
profissional.

- A competéncia revela-se no desempenho do individuo quando enfrenta
uma situacgao profissional.

- A competéncia desenvolve-se por meio de processos e aprendizagem,
sejam eles naturais ou induzidos, formais ou informais.

- A competéncia relaciona conhecimentos, habilidades e atitudes com a
estratégia da organizacdo em que o individuo trabalha.

- A competéncia agrega valores econdmicos e sociais ao individuo e a
organizacao para a qual trabalha.

- As competéncias individuais originam e sustentam as competéncias

organizacionais.
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- As competéncias individuais sofrem influéncia de variaveis ou processos
ligados a organizag&do em que o individuo trabalha.

- As competéncias individuais influenciam variaveis ou processos ligados
a organizacdo em que o individuo trabalha.

Do exposto acima, constata-se que um profissional precisa ser formado de
maneira a construir competéncias individuais compostas por conhecimentos,
habilidades e atitudes, para que ele consiga enfrentar eficientemente situacoes
complexas dentro do contexto de sua profissdo, e ainda agregue valores econdmicos

e sociais para ele e para a organizacdo em que trabalha.



27

3. OS PROBLEMAS ABERTOS

Conceituar o que € considerado um problema € importante pois, em uma
situacao especifica e para uma determinada pessoa, somente pode ser reconhecido
como tal se o problema exigir reflexdo, decisdes embasadas em conceitos e agbes
gue nao traduzam um caminho simples para a sua solucédo. Caso contrario, ndo sera
um problema, pois tera uma resposta imediata sem se constituir verdadeiramente em

um desafio.

3.1 O CONCEITO DE PROBLEMA ABERTO

Os problemas classicos, conhecidos como problemas fechados, apresentam um
enunciado que fornece todas as informacdes necessarias para que o aluno, a partir
de uma sequéncia padronizada de procedimentos, encontre uma resposta correta.
N&o € necessario que o problema trate de algum contexto real e, na maioria das vezes,
nao exige uma reflexdo mais profunda sobre todo processo de resolucéo, pois, 0 que
importa é a resposta estar certa.

Em oposicao aos problemas fechados, encontram-se os problemas abertos que
tém conceituacdo e caracteristicas bem diferentes dos anteriores. Os problemas
abertos, segundo Oliveira (2017), séo definidos como aqueles que ndo tém solugbes
pré-definidas, as informag@es iniciais sdo parcialmente conhecidas, se referem a
contextos reais, suas solu¢des sdo consistentes com a realidade e, para resolvé-los,
os alunos precisam fazer julgamentos e elaborar argumentacdes para defender as
solucdes que propdem.

Os problemas abertos pertencem ao campo das situagdes investigativas pois
ndo indicam variaveis ou a magnitude de valores. Inserem-se em contextos
motivadores e, como os individuos nédo identificam meios ou caminhos evidentes para
a solucdo em seu enunciado, articulam hipéteses, mobilizam conceitos e avaliam
estratégias de resolugéo (Gil,1992).

Echeverria (1998) ressalta que um problema s6 podera ser concebido como tal
guando ndo ha um procedimento automatico para soluciona-lo de forma imediata e
exigir um processo de reflexdo ou uma organizagéo na sequéncia dos passos a serem
seguidos para obter uma solucéo. Echeverria (1998) ainda caracteriza os problemas
mal definidos, os problemas abertos, como aqueles no qual o ponto de partida ou as
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normas que estipulam quais s&o os passos para resolver a tarefa sdo menos claros e
especificos; é possivel encontrar, por meio de métodos diferentes, solucdes distintas
e validas para resolver os problemas.

Conclui-se que, no problema aberto, como o0s contextos sao reais, as
informacdes e variaveis ndo estédo evidentes e nem disponiveis. Sera necessario criar
hipoteses, fazer suposicdes, estimativas e pesquisas para partir de algum modelo que
seja adequado a situacdo imposta. Nao existe o caminho certo para resolver o
problema, os procedimentos metodolégicos devem ser ordenados, testados e
avaliados para verificar a sua viabilidade. As possiveis solugbes precisam ser
confrontadas para verificar a sua consisténcia e adequacao com o que foi proposto
dentro de um contexto real. Os esquemas cognitivos do aluno sao mobilizados, suas
competéncias mobilizam os conhecimentos, as habilidades e as atitudes para

encontrar possiveis solucdes através de um caminho que exige muitas reflexdes.

3.2 ASPECTOS IMPORTANTES DOS PROBLEMAS ABERTOS

Echeverria (1998) destaca que as habilidades e as estratégias de solu¢bes dos
problemas sdo especificas dos contextos e dificilmente séo transferiveis de uma area
para outra; e que as solucdes requerem o treinamento de técnicas e o conhecimento
estratégico para utiliza-los de modo deliberado no contexto de problemas abertos que
admitem solugdes diversas. Conforme discutido anteriormente, as competéncias
profissionais estdo associadas ao curso de formacao especifico e sdo desenvolvidas
em contextos correspondentes a partir das situacdes abertas de aprendizagem que o
profissional vivenciou em sua formacao.

Ao solucionar problemas abertos, em Fisica, Clement (2012) afirma que ocorrera
a mobilizacdo de conteudos conceituais (conceitos, conteddos e principios), de
conteudos procedimentais (técnicas e estratégias de resolucdo adotadas;
argumentacdo oral e escrita) e de conteudos atitudinais (juizo, normas e valores);
ativando o pensamento e a criatividade do respondente ao desenvolver a sua solucao.
Ocorre, ainda, o desenvolvimento de habilidades e de estratégias na execucéo de
procedimentos eficazes para a sua resolugéo (Echeverria, 1998).

Lamarque (2010) afirma que problemas abertos auxiliam o aluno a compreender
as situacdes e os fendbmenos cotidianos, pois tratam de contextos reais e, assim, ele

conseguira atuar, no seu dia a dia, com eficiéncia. Também coloca que auxiliam o
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desenvolvimento da autonomia do aluno e o favorecem a relacionar os conhecimentos
escolares com o0s conhecimentos do seu cotidiano, levando em consideracdo
aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.

Segundo Echeverria (1998), a solucdo dos problemas abertos podem ser
utilizados como comparacdo de rendimento de pessoas com diferentes niveis de
pericia numa area, pois é possivel identificar os processos psicolégicos envolvidos na
solucdo de um determinado problema. Nesta pesquisa, ao analisar as solucbes
propostas por especialistas aos problemas abertos contextualizados nas atividades
militares, foi possivel mapear as habilidades procuradas a partir dos esquemas
cognitivos constantes nas solucdes.

Pozo (2002) destaca que, ao transformar exercicios de aprendizagem rotineiros
em problemas abertos, faz com que o0 aluno pare para pensar no que vai fazer e
porque vai fazé-lo. Nesta reflexdo, a motivagéo se torna crucial para que o aluno aceite
o desafio de construir a competéncia necessaria para encontrar uma possivel solucao
adequada ao problema aberto. Por isso, na graduacéo, a motivacdo surge quando os
alunos identificam que os problemas estao contextualizados nas praticas profissionais
futuras. Um problema aberto, para motivar, precisa ser desafiador, deve estar
contextualizado na realidade, ndo possuir uma Unica solucéo e as possiveis solucdes
devem conjugar diversos tipos de conhecimentos, conceitos, estratégias cognitivas,
habilidades e acoes.

Pozo (2002) ainda ressalta que, durante a solucdo dos problemas abertos, o
professor tem um papel fundamental como mediador da aprendizagem, ele deve
orientar, apoiar, incentivar a reflexdo sobre o problema, a tomada de decisdes e a
autonomia crescente dos alunos. A medida que as competéncias vdo se
estabelecendo, os esquemas cognitivos construidos tornam-se acessiveis, e 0S
contetdos, as habilidades e as atitudes podem ser mobilizadas em situacfes
especificas semelhantes, e o aluno vai se tornando cada vez mais seguro e auténomo.

No planejamento de problemas abertos, como sendo um recurso para uma
situacdo de aprendizagem, deve haver a preocupagdo em inseri-los em contextos
reais de interesse do aluno além de favorecer a construgdo de esquemas cognitivos

variados ao longo das etapas do processo de resolugéo do problema.
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4. A DINAMICA CLASSICA E SEUS NUCLEOS DE SENTIDO

Segundo o Dicionario Houaiss de Fisica, a definicdo de dinamica é

Ramo da mecénica que investiga as mudanc¢as no movimento de corpos ou
particulas provocadas pela a¢do de for¢as. No limite de baixas velocidades,
em que sao validas as leis do movimento de Newton, temos a dindmica
classica; no limite de altas velocidades utiliza-se o termo dinamica relativistica
(Houaiss, 2005, p.65).

No estudo em questdo, todas as conjunturas presentes nos problemas
abertos tratam de corpos rigidos em repouso ou em baixa velocidade, logo, eles
enquadram-se no escopo da dindmica classica.

As variaveis, 0s conceitos e as relagdes da dinamica classica apontam o que
se deve identificar, ou ainda, constituem-se nos temas a serem identificados nas
solugdes propostas pelos especialistas aos problemas abertos a fim de mapear as
habilidades. O tema, segundo Bardin (2016), € uma unidade de significacdo que é
identificada no material a partir de critérios relacionados a teoria que guia a analise
que, no presente estudo, é a dindmica classica. Ele ainda afirma que respostas as
guestdes abertas sdo analisadas tendo o tema por base. Franco (2021) pontua que,
na analise de conteudo, o tema explicitado é importante para a analise dos dados.

Como os problemas abertos se referem a um contetdo da Fisica bem
delimitado, a dindmica, os temas estao diretamente relacionados a ndcleos de sentido
gue tratam de variaveis, conceitos e relacdes envolvidos na dindmica classica. Para
definir os nucleos de sentido e seus elementos constitutivos, fez-se uma pesquisa em
livros que séo indicados como referéncias para o estudo da disciplina de Fisica | em
diversos cursos de graduacgao que tém esta disciplina em sua grade curricular. Nessas
obras, buscou-se identificar as variaveis, as relagcbes e 0s conceitos que estao
explicitos ao longo do desenvolvimento tedrico do contetdo de dinamica. Os autores
dos quatro livros de Fisica | utilizados como referéncias para a pesquisa, foram,
respectivamente, Freedman (2016), Halliday (2016), Mosca (2019) e Nussenzveig
(2013).

Nos livros, os conceitos relevantes identificados, inicialmente, foram as leis
fundamentais que regem a dinamica: 12 Lei de Newton, 22 Lei de Newton, 32 Lei de
Newton e a 22 Lei de Newton para Rotac0es; e as caracterizacdes dos tipos de forcga:
peso, normal, forca de atrito etc. Em seguida, o conceito associado ao tipo de corpo e
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0 contexto em que as leis sdo vélidas foram discutidos pelos autores: ponto material
ou corpo rigido e referencial inercial. Conceitos particularmente associados ao corpo
rigido foram apresentados nos textos: centro de massa, momento de inércia e torque.
Conceitos e critérios importantes para que ocorresse o equilibrio de translacdo e de
rotacdo de um corpo também foram desenvolvidos nas obras. Os conceitos de
magquina simples e de vantagem mecanica, geralmente, foram apresentados com
exemplos de alavancas, roldanas ou plano inclinado que destacavam a transmissao,
a mudanca da direcao e a distribuicdo das forcas.

As variaveis relacionadas a teoria da dindmica foram introduzidas a medida
gue os conceitos, exemplos, exercicios e problemas foram sendo desenvolvidos nos
textos. Neles, as variaveis séo indicadas através de simbolos, como m simbolizando
massa e F simbolizando a intensidade da forgca. As variaveis sempre indicavam a
operacionalizacdo dos conceitos nas resolu¢cées dos exercicios e problemas dos
livros.

As relacdes serviram para operacionalizar os conceitos através das variaveis
e, nos capitulos de dindmica dos livros de Fisica |, foram discutidos e fornecidos
exemplos de como os modelos fisicos sdo aplicados a situacdes idealizadas da
realidade: os diagramas vetoriais reproduziam a soma de forcas; na verificacdo das
condi¢Bes de equilibrio de translacéo ou de rotacdo, foram decompostas as forcas em
um sistema de eixos cartesianos e, em seguida, as forcas foram relacionadas através
de equacg0es; e foi preciso identificar quais forcas eram internas ou externas para
prever o comportamento de um sistema composto por varias corpos.

Pode-se concluir que, de uma maneira geral, seguindo uma sequéncia logica,
os livros de Fisica | dos autores Freedman (2016), Halliday (2016), Mosca (2019) e
Nussenzveig (2013), nos capitulos que abordam a dindmica classica, apresentaram,
inicialmente, os conceitos iniciais e as variaveis relevantes para o entendimento dos
modelos fisicos apresentados nas discussdes. Eles sinalizaram exemplos e
desenvolveram resolucdes de problemas que operacionalizaram os conceitos com as
variaveis através de relacdes embasadas na teoria que foi apresentada. Portanto,
pode-se identificar, nos referidos livros de Fisica I, trés nucleos de sentido: as
variaveis, as relacdes e os conceitos da dindmica classica.

O guadro 1 explicita quais sdo 0s elementos que compdem o0s nucleos de

sentido que foram identificados.



Quadro 1 - Identificacdo dos elementos dos nucleos de sentido no contetdo de
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dindmica
Nucleo de sentido Elemento
Massa
Vetor
Forca

Variaveis
(operacionalizagéao dos
conceitos)

Forca resultante
Forca gravitacional
Forca normal
Forca centripeta
Forca elastica
Forca de atrito estatico
Forga de atrito cinético
Tracao
Torque
Momento de inércia

Vantagem mecéanica

Relacbes

Soma de forcas

Diagrama vetorial

Decomposicao de forcas em eixos cartesianos

Equacoes relacionando forgas

Angulos e suas projeces em eixos cartesianos

Forcas em equilibrio

Forcas internas e forgas externas

Conceitos

Referencial Inercial
12 Lei de Newton
22 Lei de Newton
32 Lei de Newton

22 Lei de Newton para Rotacdes
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Nucleo de sentido

Elemento

Conceitos

Natureza das forcas
Particula material
Corpo rigido
Centro de massa
Torque
Momento de inércia
Equilibrio de translagéo
Equilibrio de rotagdo
Maquinas simples

Vantagem mecanica

Fonte: a autora, 2022.
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5. METODOLOGIA

A dissertacéo, até o presente, buscou apresentar 0os conceitos de competéncia
e habilidade de Perrenoud (1999) por sua importancia para a constru¢cdo do PLADIS
da disciplina de Fisica | do CFO LEMB. Também buscou explicitar as caracteristicas
dos problemas abertos, conforme destacado por Gil (1992), Echeverria (1998), Pozo
(2002), Lamarque (2010) e Clement (2012). Os problemas foram usados, como
instrumento de coleta de dados, por evidenciarem, em suas solu¢cdes propostas,
determinados aspectos que proveram dados importantes para responder a questao
de pesquisa. Ainda, procurou-se a identificacdo das variaveis, das relacdes e dos
conceitos da dindmica conforme sdo, comumente, abordados nos livros textos
usualmente adotados, em diversos cursos de graduacao, na disciplina de Fisica I, pois
a pesquisa trata do mapeamento das habilidades a serem desenvolvidas no contetdo
da din&mica.

Do exposto, a pesquisa pode ser considerada qualitativa pois segundo Minayo
(1997), a abordagem qualitativa trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes e o pesquisador, ao
longo do desenvolvimento do seu estudo, trabalha com a matéria-prima das vivéncias,
das experiéncias, da cotidianidade e analisa as estruturas e as instituicées, mas
entendem-nas como acao humana objetivada. Também pode ser considerada uma
pesquisa exploratoria, pois segundo Sampieri (2013) estudos exploratorios tratam de
problemas que foram pouco estudados, que temos duvidas ou que ndo foram
abordados anteriormente e tem por finalidade identificar conceitos ou variaveis
promissoras para pesquisas futuras. Portanto, a presente pesquisa € qualitativa e
exploratoria.

Consolidado o painel teérico exposto, foram consultados manuais e cadernos
de instrucdo militares para a construcéo de quatro problemas abertos relacionados a
contextos militares e ao contetdo de dinamica.

Os problemas abertos foram apresentados a nove respondentes que
cursaram a disciplina de Fisica | em sua graduacdo e sdo experientes em suas
respectivas areas de atuacgdo, alinhadas com a area de interesse da pesquisa.
Portanto, conforme Lamarque (2010), eles s&o considerados especialistas.

Os especialistas propuseram um total de vinte solugbes para quatro

problemas abertos. Todas as solugbes foram submetidas a analise de contetudo de
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Bardin (2016) que, tendo como parametros as variaveis, as relacdes e os conceitos
da dindmica classica, forneceu indices para identificar as unidades de registro e suas
correspondentes unidades de contexto que, posteriormente, foram agrupados em oito
temas primarios. Por fim, os temas primarios foram agrupados em quatro categorias
segundo critérios ndo definidas a priori com base na dindmica classica.

Através da verificacdo da saturacdo proposta por Fontanella (2008), foi
confirmado que o tamanho da amostra, com nove especialistas, era adequado para
responder e aprofundar a questao da presente pesquisa.

O conceito de competéncias e habilidades de Perrenoud (1999), a proposta
de descricdo de competéncias proposta por Branddo (2020), as competéncias
explicitas no PLADIS de Fisica | do CFO LEMB, os contextos militares em que 0s
problemas abertos foram propostos e as quatro categorias identificadas auxiliaram a
descricao operacional das habilidades. Ao final, foram mapeadas oito habilidades que
devem ser desenvolvidas no contetdo de dinamica.

Uma descricdo detalhada da metodologia da pesquisa e da analise dos

resultados sao feitas a seguir.

5.1 DELIMITACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

A pesquisa teve como matéria prima a praxis militar do oficial combatente em
sua vivéncia profissional, e 0s processos cognitivos dos especialistas. A identificacédo
das habilidades relacionadas ao contetudo de dinamica, possibilita que a abordagem
desse contelido, na disciplina de Fisica |, esteja mais proximo da realidade profissional
do oficial e a torne mais significativa para os alunos do CFO LEMB, o que podera ser
verificado através de pesquisas futuras.

5.2 AAMOSTRA

Uma populacéo é constituida de todos os casos que atendem determinadas
especificacdes e a amostra € um subgrupo dela. Os dados séo coletados na amostra
e ela deve ser delimitada de modo a representar a populacao (Sampieri, 2013).

Na presente pesquisa, a populacdo foi composta por nove profissionais que
cursaram a disciplina de Fisica | em seu curso de graduacéo, sdo experientes em suas

respectivas areas de atuacado, sendo areas alinhadas com o interesse da pesquisa, e,
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por tanto, eles sdo considerados especialistas. A amostra ndo foi probabilistica, pois
os especialistas foram escolhidos de acordo com as caracteristicas da pesquisa, ela
foi composta por nove especialistas e 0 seu fechamento, isto €, a delimitacdo da
guantidade representativa da populacdo, para o presente estudo, foi feita por
saturacao.

A partir de uma investigacéo do perfil profissional e académico de pessoas do
conhecimento pessoal da pesquisadora, foi feita a escolha dos participantes.
Profissionais ligados a determinadas areas do conhecimento que necessitam de
conceitos da Fisica, como profissionais graduados em Bacharelado ou Licenciatura
em Fisica, Quimica, Matematica, Engenharia e Ciéncias Militares cursaram, na sua
graduacéo, a disciplina de Fisica I.

O contato inicial entre a pesquisadora e nove especialistas foi feito
pessoalmente. No contato inicial, ocorreu a confirmagéo de que o possivel participante
havia cursado a disciplina de Fisica | na sua formacéo e, entdo, foi convidado a
participar da pesquisa. A partir do aceite do profissional, foi possivel entregar, em
maos, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e os problemas abertos, e,
posteriormente, receber as solu¢des propostas por ele. Quatro problemas abertos
foram apresentados a eles de modo que, cada um, respondesse a, pelo menos, dois
deles. O material analisado foi composto pelas solu¢cdes propostas aos problemas

abertos pelos especialistas.

5.2.1 O CONCEITO DE ESPECIALISTA

Meuser e Nagel (1991, apud Weller, 2013) afirmam que o individuo sera
considerado especialista a partir do interesse ou objetivo particular do estudo em
guestéo, portanto ele deve estar trabalhando no campo delimitado pela pesquisa para
ser capaz de contribuir com dados pertinentes aos questionamentos colocados pelo
pesquisador.

Os profissionais, chamados de especialistas, conforme colocado por Lamarque
(2010), envolvem-se em um processo de reflexdo mais profunda sobre uma situacéo
ou um problema, em comparacdo com 0S nao especialistas, e escolhem uma
determinada sequéncia de passos ou etapas cognitivas em suas solu¢des. As etapas
explicitadas, na solucdo, evidenciam as competéncias e as habilidades que os

especialistas possuem na area e que foram mobilizadas por eles.
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5.2.2 A ESCOLHA DOS ESPECIALISTAS

A pesquisa foi realizada com a participacdo de profissionais que cursaram a
disciplina de Fisica | em seu curso de graduacdo e sSdo experientes em suas
respectivas areas de atuacado relacionadas com o objeto de pesquisa. Eles foram
convidados a propor solucfes para problemas abertos contextualizados nas praticas
militares. Os participantes foram profissionais ligados a areas da: Engenharia,
Ciéncias Militares, Ciéncias Naturais e Exatas. Portanto, os individuos convidados a
participar da pesquisa eram bacharéis ou licenciados nessas areas. Eles atuam ou
atuaram, efetivamente, em varios momentos, na preparacdo ou na execucdo de
atividades profissionais que envolveram o contetdo de dinamica, o que, naturalmente,
ocorre nas atividades profissionais desses individuos.

Como os especialistas se envolveram em um processo de reflexdo mais
profunda sobre os problemas abertos propostos, escolheram e explicitaram uma
determinada sequéncia de etapas cognitivas em suas solucdes, e,
consequentemente, forneceram os dados necessarios para realizar a identificacao
das categorias, através da andlise de conteado de Bardin (2016), e, o posterior,

mapeamento das habilidades.

5.3 A CONSTRUCAO DOS PROBLEMAS ABERTOS

A escolha de problemas abertos como ponto de partida para o mapeamento
das habilidades se justifica pelo fato de serem uteis para conhecer os modelos
interpretativos de onde os respondentes partem para soluciona-los, conhecer os
caminhos cognitivos percorridos para a solucao e a capacidade critica de avalia-los
(Crespo, 1998). Para a elaboracdo dos problemas abertos, foram usados como
referencial teérico os trabalhos sobre problemas investigativos de Gil (1992), Crespo
(1998), Echeverria (1998) e Clement (2012).

Foram propostos aos especialistas, problemas abertos relacionados ao
conteudo de dindmica e contextualizados nas atividades da profissédo militar. Segundo
Machado (2002, p.143), as competéncias e, consequentemente, as habilidades séo
caracterizadas no ambito em que se exercem e estao vinculadas no contexto em que
se manifestam. As habilidades relacionadas ao contetdo de dinamica estao presentes

nas atividades militares que efetivamente envolvem os conceitos deste conteudo.
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Os manuais e cadernos de instrucdo militares forneceram os contextos das
atividades da profissdo militar porque, conforme preconizado pela Diretoria de Ensino
e Cultura do Exército Brasileiro (DECEX, 2021), a Doutrina Militar Terrestre, que
compreende o conjunto de valores, principios, conceitos basicos, normas, métodos e
processos que visa orientar a organizacgao, o preparo e o emprego da Forca Terrestre,
€ difundida por meio de manuais de campanha, manuais técnicos, cadernos de
instrucdo, notas e instrucbes de coordenacdo doutrinaria. Foram escolhidos,
especificamente, os manuais e 0s cadernos de instru¢cao militares que fazem parte do
1° e 2° anos do curso de formacédo do oficial, pois constituem um corpo de
conhecimentos basicos, de natureza militar, e obrigatérios a todo oficial combatente.
O quadro 2, indica a relacdo entre o Manual ou o Caderno de Instrucdo Militar, o
contetdo de dindmica nele abordado, o contexto militar correspondente e o problema

aberto proposto.

Quadro 2 - Relacédo entre o Manual Militar ou o Caderno de Instrucdo, o contetdo de
dindmica nele abordado, o contexto militar correspondente e o problema
aberto proposto.

(MINISTERIO DA
DEFESA, 2000)

- Movimento de
um Corpo Rigido.

icamento de
cargas.

Manual Conteudo de Contexto Militar Problema Aberto
Militar/Caderno dindmica
de Instrucao
C 5-34: Vade- -Vetores; Montagem de Em uma operagdo, um
Mécum de - Forgca e Sistema | talhas simples ou | blindado ficou atolado em
Engenharia de Forgas; compostas parao | um terreno arenoso. Como

vocé faria para desatola-lo,
se ele oferece uma
resisténcia ao movimento
equivalente ao triplo do seu
peso?

Cl 17-10/6:
Manobra de
Forca
(MINISTERIO DA
DEFESA, 2002)

- Vetores;

- Forca e Sistema
de Forcas;

- Movimento de
um Corpo Rigido.

Executar, com
seguranga,
manobras de forca
utilizando cordas,
cabos ou correntes
com a combinacéo
com talhas e
alavancas para
movimentar ou icar
cargas pesadas.

Em uma operagdo, um
blindado ficou atolado em
um terreno arenoso. Como
vocé faria para desatola-lo,
se ele oferece uma
resisténcia ao movimento
equivalente ao triplo do seu
peso?
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(MINISTERIO DA
DEFESA, 1991)

um Corpo Rigido.

regides de dificil
acesso com aclive
ou declive.

Manual Contelido de
Militar/Caderno dinami Contexto Militar Problema Aberto

~ inamica
de Instrucdo
C 8-35: -Vetores; Transporte de Ocorreu um acidente em um
Transporte de - Forca e Sistema | feridos utilizando local de dificil acesso e vocé
Doentes e de Forcas; maca, cordas e precisa transportar as
Feridos - Movimento de roldanas em vitimas. Como vocé faria

para descer um ferido, com
seguranca, ao longo de um
penhasco?

C 21-78:
Transposicao de
Obstaculos
(MINISTERIO DA
DEFESA, 1980)

- Vetores;

- Forca e Sistema
de Forcas;

- Movimento de
um Corpo Rigido.

Executar, com
seguranca, acoes
para transpor
obstaculos
utilizando cordas,
mosquetdes, freios
oito, poncho, pano
de barraca e
roldanas

Vocé precisa descer um
declive moderado e utilizar a
técnica de rappel rapido.
Para manter o equilibrio do
Seu corpo ha posicéo quase
horizontal durante a descida
e ndo bater contra a encosta
e/ou cair, 0 que vocé deve
observar e fazer?

IP 21-80-
Sobrevivéncia na
Selva
(MINISTERIO DA
DEFESA, 1999)

- Vetores;

- Forca e Sistema
de Forcas;

- Movimento de
um Corpo Rigido

Executar técnicas,
como montagem
de abrigos, que
possibilitem a
sobrevivéncia do
combatente,
especificamente,
na Selva
Amazobnica

Vocé precisa construir um
abrigo semipermanente para
sobreviver na selva e o fara
utilizando material da propria
selva. Qual montagem e
quais procedimentos vocé
faria para construir esse
abrigo?

Fonte: a autora (2021)

Foram construidos quatro problemas abertos que foram propostos aos

especialistas. Eles constam nos apéndices C, D, E e F.

Cabe ressaltar que, para atender as boas praticas em pesquisa, estudos que

envolvam seres humanos devem passar pelo Comité de Etica em Pesquisa antes da

coleta de dados. O projeto da presente pesquisa, com 0 numero é 5.272.011, foi

submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Educac&o da UNICAMP

e sendo o protocolo aprovado pelo CEP, conforme consta no anexo U. Somente apos

a aprovacao pelo Comité, os problemas abertos foram encaminhados aos

especialistas. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido que consta no apéndice B.
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5.4 A ANALISE DE CONTEUDO

A finalidade da analise do conteudo, na presente pesquisa, foi possibilitar a
identificagdo das categorias que auxiliaram o mapeamento das habilidades
mobilizadas pelos especialistas na solugéo para os problemas abertos propostos.

Para a analise dos componentes das solucdes dadas pelos especialistas foi
utilizado o processo de categorizacdo de analise de conteido de Lawrence Bardin
(2016).

Bardin (2016, p.44) define a analise do conteudo como “‘um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens” cuja finalidade é “a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producao (ou, eventualmente, de recepc¢ao),
inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou ndo)”.

Bardin (2016) ainda argumenta que respostas a questionarios de inquéritos,
testes, experiéncias etc. sdo documentos que se sujeitam a analise de contetdo e, a
partir dela, a inferéncia vai permitir determinar o que levou a um determinado
enunciado da resposta e quais seriam 0s possiveis efeitos desse enunciado para o
contexto. O processo de categorizacdo desenvolvido na analise de conteudo é

definido por Bardin (2016, p.147) da seguinte maneira:

A categorizacdo é uma operacgdo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciagcéo e, em seguida, por reagrupamento segundo
0 género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias
sao rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades
de registro, no caso da analise de conteldo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns desses
elementos.

Franco (2021) afirma que a criacdo de categorias de analise é um processo
longo que implica idas e vindas da teoria ao material de analise e vice-versa. Franco
(2021) também coloca que os resultados da analise de contetdo devem atender aos
objetivos da pesquisa com base no conteddo manifesto, explicito e no contetdo
“oculto” na mensagem.

A andlise de conteudo é dividida em etapas: a pré-andlise, a exploracdo do
material, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

Na pré-analise, ocorre a escolha dos documentos que irdo compor 0 corpus,

gue, para Bardin (2016), € o conjunto de documentos que serdo submetidos aos
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procedimentos analiticos. Para que a constituicdo do corpus seja adequada aos
objetivos da pesquisa, ele precisa atender as seguintes regras:

exaustividade - todos os elementos do corpus devem ser considerados para a

analise;

- representatividade - a amostra deve ser representativa do universo inicial dos
elementos elegiveis para a pesquisa,

- homogeneidade - a escolha do corpus obedece a um critério e todos os seus
elementos devem ser homogéneos em relagéo a esse critério;

- pertinéncia - o corpus deve ser adequado enquanto fonte de informagé&o para

a pesquisa.

O contato inicial com o corpus, em que 0 pesquisador deixa-se invadir por
impressdes e orientacdes, Bardin (2016) chama de leitura flutuante. Franco (2021)
afirma que, na leitura flutuante, o pesquisador deve deixar-se tomar por impressoes,
representacfes, emocdes, conhecimentos e expectativas. Essa leitura é uma fase
inicial e necesséaria da investigacao.

Durante a pré-analise, também ocorre a formulacéo de hipdteses e objetivos
que irdo guiar a andlise. Ressalta-se que a formulacéo das hipéteses pode ocorrer de
modo exploratorio, ao longo dos procedimentos de analise, e ndo, necessariamente,
estar pré-estabelecido. Os objetivos da analise, com base em um quadro tedrico,
orientam a finalidade dos resultados a serem obtidos.

Ainda, no trabalho preparatério, deve-se escolher os indices, que serdo
explicitados de acordo com a teoria que orienta 0s objetivos, e a sua posterior
organizacao sistematica em indicadores. Franco (2021) afirma que o indice pode ser
uma mencao de um tema em uma mensagem, de maneira explicita ou nédo, e o
indicador correspondente poderia ser a frequéncia da presenca desse tema no
material. A pré-analise é finalizada com a preparacdo adequada do material de modo
a facilitar a sua manipulacéo na etapa analitica.

Na exploragdo do material, ocorre a acdo das técnicas de analise no corpus.
Serao feitos os recortes das unidades de registro, aplicadas as regras de codificacao
ou enumeracao, a classificacdo e a agregacao dos elementos em categorias.

Segundo Bardin (2016), a unidade de registro, que pode ser de natureza e
dimenséo variavel, € uma unidade de significacdo recortada do material. Ela é a
unidade base para a analise de conteudo e, as mais comumente usadas séo a palavra,

0 tema, o objeto, 0 personagem, 0 acontecimento e o documento.
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Ao se extrair a unidade de analise do corpus, alguma informacédo sempre é
perdida, e para retomar a circunstancia de onde veio essa unidade, foi definida a sua
unidade de contexto. A unidade de contexto, afirma Bardin (2016), tem dimensao
superior a unidade de registro e permite compreender o significado exato desta no
contexto da mensagem. A dimensdo da unidade de contexto, escolhida em
consonancia com ateoria que orienta a pesquisa, deve obedecer aos critérios de custo
e de pertinéncia. Deve possuir uma dimensado ideal para fazer compreender, no
recorte da mensagem, as respectivas unidades de registros; de modo que ndo pode
ser tdo grande que abarque unidades de registro de outros contextos nem tao
peguena que se torne inadequada para o objetivo do estudo. Para Franco (2021), ao
caracterizar as unidades de contexto, estamos explicitando o pano de fundo a partir
do qual a mensagem foi elaborada.

As regras de codificagdo e enumeragéo precisam ser definidas de maneira a
atender a correspondéncia mais pertinente. Para tanto, Bardin (2016, p. 143) destaca

que:

Qualquer escolha de uma regra (ou de varias regras) de enumeracao assenta
numa hipétese de correspondéncia entre a presenca, a frequéncia, a
intensidade, a distribuicdo, a associacdo da manifestacdo da linguagem e a
presenca, a frequéncia, a intensidade, a distribuicdo, a associacdo de

variaveis inferidas, ndo linguisticas.

Apos o recorte das unidades de registro e definidas as regras de codificacao e
enumeracao, passa-se a classificacdo dos elementos em categorias observando o
gue cada um deles tem em comum. O agrupamento é um procedimento feito a partir
do que ha de comum entre as unidades de registro em seus respectivos contextos.

As categorias podem ser criadas a priori ou ndo definidas a priori. Franco (2021)
afirma que categorias e seus indicadores criados a priori sdo predeterminados em
funcdo da busca de uma resposta especifica do investigador. Categorias nao definidas
a priori surgem do conteddo das respostas a partir das constantes ida e volta do
corpus a teoria; as categorias vao sendo construidas a medida que surgem nas
respostas, para serem interpretadas de acordo com a teoria que orienta a analise.

Bardin (2016) afirma que categorias boas devem atender as seguintes

condigdes:
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- exclusdo muatua - um elemento de uma categoria ndo pode pertencer a outra
categoria. Os critérios de inclusdo nas categorias precisam ser completamente
distintos;

- homogeneidade - a categoria deve possuir um unico critério de inclusdo para
0S seus elementos;

- pertinéncia - as categorias devem ser adequadas ao material de andlise
escolhido e as intenc¢des da investigacao;

- objetividade e fidelidade - a definicdo das variaveis e dos indices que
determinam o pertencimento de um elemento numa categoria devem ser
claros. Assim, um mesmo material, submetido a varias analises, deve ser
codificado da mesma maneira;

- produtividade - a categoria fornece resultados que contribuem com indices de
inferéncias, novas hipéteses e dados exatos.

No tratamento dos resultados, nas interpretacdes e nas inferéncias, ocorre a
utilizacdo dos resultados obtidos na andlise com a finalidade de atender os objetivos
definidos previamente.

As inferéncias realizadas com base nas mensagens contidas no material, e que
foram feitas ao longo da andlise, ttm uma profunda relevancia. Pois, os resultados
encontrados devem ser ricos e fornecer informagBes suplementares relativas a
mensagem contida no corpus. Bardin (2016) ainda afirma que a analise de contetudo
pode realizar-se a partir das significacdes que a mensagem fornece, seja através dos
cédigos que contém, suportam e estruturam estas significacfes ou significacdes
escondidas nos codigos que a analise procura extrair. Franco (2021) também enfatiza
gue, na andlise de conteudo, o tratamento das mensagens é realizado para se inferir,
de maneira logica, conhecimentos que extrapolam o conteddo primeiro das
mensagens pois podem estar associados a outros elementos; e que produzir

inferéncias é a razdo de ser da analise de contetdo.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Na presente pesquisa, 0 processo de categorizacdo de analise de conteudo,
com fundamento em Bardin (2016), foi a técnica de analise aplicada as solucdes
propostas. Ela consistiu em, primeiramente, uma diferenciagcdo dos elementos que
compdem a mensagem para, em seguida, agrupa-los em categorias cujos elementos
tém uma propriedade comum de acordo com a teoria que serve de guia na analise
(Bardin, 2016). O objetivo da andlise foi inferir as informacdes que estavam implicitas
na mensagem. A dindmica classica foi a teoria que guiou o processo de categorizacao.
A partir de quatro categorias identificadas foi possivel inferir informacdes para,
posteriormente, mapear as habilidades procuradas.

Os documentos sob andlise, que constituiram o corpus, foram as solucdes
propostas pelos especialistas aos problemas abertos. A inferéncia permitiu determinar
0s nucleos esquematicos cognitivos escolhidos pelos especialistas para solucionar os
problemas. A partir da analise, foram estabelecidos os indices que, em conjunto com
a teoria da dinamica classica, possibilitaram a identificacdo das unidades de registro
gue foram organizados sistematicamente em seus contextos correspondentes. Tendo
0s contextos como pano de fundo, as unidades de registro foram agrupadas em temas
primarios e, estes, em categorias que auxiliaram na constru¢cdo das principais
habilidades a serem desenvolvidas no contetdo de dindmica.

A constituicao do corpus foi adequada ao objetivo da pesquisa pois atendeu as
seguintes regras: exaustividade, pois todas as solucdes propostas pelos especialistas
foram consideradas para a analise; representatividade, pois a amostra foi composta
por nove especialistas e o seu fechamento, isto €, a sua delimitacdo de quantidade
representativa da populacéo foi feita por saturagéo; homogeneidade, pois o corpus foi
constituido por vinte solucfes propostas por especialistas que atenderam aos critérios
de terem cursado a disciplina de Fisica em seu curso de graduacdo e serem
experientes em suas respectivas areas de atuacédo; pertinéncia, pois, nas solugdes
propostas pelos especialistas, 0s esquemas cognitivos explicitados nas etapas de

solucdes evidenciaram as habilidades procuradas.
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Cada especialista respondeu a, pelo menos, dois dos quatro problemas abertos

propostos. O quadro 3 faz uma descricdo suméaria de cada problema proposto.

Quadro 3 - Problema aberto proposto, sua respectiva descricédo e codigo.

Problema Descri¢cao do problema Cadigo
aberto

1 Transporte de ferido em uma padiola com a -
transposicao de obstaculos.

) Descida de uma encosta utilizando cordas com a b5
técnica de rappel.

3 Utilizacdo de cordas e talhas para desatolar b3
blindados.

4 Construcdo de abrigos semipermanentes utilizando .

materiais da selva amazobnica.

Fonte: a autora, 2023.

O quadro 4 indica os problemas abertos que foram propostos e respondidos

por cada especialista. Os nove especialistas foram numerados de 1 a 9 e passaram a

ser identificados pelo seu respectivo nimero.

Quadro 4 — Associacéo entre os especialistas e 0s respectivos problemas abertos

propostos.
Especialista Problema aberto
1 P3, P4
2 P1, P2, P4
3 P3, P4
4 P1, P2, P4
5 P1, P2
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Especialista Problema aberto
6 P1, P2
7 P1, P2
8 P1, P2
9 P3, P4

Fonte: a autora, 2023.

6.2 A IDENTIFICACAO E A CODIFICACAO DAS UNIDADES DE REGISTRO

O corpus foi constituido por vinte propostas de solu¢bes e todas foram
consideradas e analisadas em sua integra. Foi realizada a leitura flutuante das
solugdes propostas pelos especialistas para que, em uma primeira impressao, fossem
identificados os enunciados, as variaveis, os elementos e as relacdes que dessem
indicios de possiveis unidades de registro que atendessem o objetivo da pesquisa.
Os objetivos da pesquisa estabeleceram quais dados deveriam ser categorizados. O
tipo de unidade de registro mais adequado ao estudo em questéo foi o tema pois,
segundo Bardin (2016), temas sao unidades de significacdo que se constituem em
nucleos de sentido segundo critérios relativos a teoria que orienta a leitura do material;
e sdo utilizados para estudar as respostas a questdes abertas evidenciando
motivacbes de opinides, de atitudes, de valores, de crencas, de tendéncias etc.
Embora os problemas fossem distintos, as suas respectivas solu¢cées compartilharam
0s mesmos nucleos de sentido que estavam relacionados as variaveis, relacbes e
conceitos da dinamica

Na etapa analitica de divisdo do corpus, a escolha das unidades de registro
foi baseada em uma regra de recorte de sentido dentro da mensagem. A regra foi
identificar todos os elementos representativos, variaveis, enunciados, relacdes e
conceitos da teoria da dinamica classica que tivessem sido utilizados, de maneira
explicita ou implicita, no desenvolvimento das solucfes propostas.

Importante ressaltar que o conhecimento das variaveis, rela¢des, conceitos e
teorias da dindmica possibilitou, nas solugBes propostas pelos especialistas, a

identificacéo dos indices, ou 0 guia para reconhecer as unidades de registro.
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Na andlise do material, foram identificadas quatro formas distintas através das
guais os especialistas apresentaram as solucdes para os problemas propostos:
apenas textos explicativos; apenas equacfes e desenhos esquematicos; textos
explicativos em consonéncia com equacdes e desenhos esquematicos; e textos
explicativos com a indicagdo de desenhos esquematicos mencionados no enunciado
do problema.

Dependendo da forma de como a solucéo foi apresentada, foram identificadas
as seguintes unidades de registro: palavras, frases, conceitos fisicos explicitos e
implicitos, equacdes fisicas, desenho de cordas, desenho de roldanas, desenho de
angulos, desenho de moitbes e cadernais, desenho de diagramas vetoriais
representando forcas, desenho dos pontos de ancoragem, desenhos de amarracao
de cordas e desenhos de corpos rigidos. Todos eles compuseram o conjunto de
enunciados, de elementos, de variaveis, de relacdes e de conceitos, que foram
escolhidos como unidades de registro, conforme listados nos quadros 5, 6, 7 e 8. A
leitura das solucdes propostas aos problemas abertos foi feita de modo a extrair o
maior numero possivel de informacdes relevantes para a pesquisa.

Para Flick (2009), a confiabilidade de um processo de pesquisa, que visa
tornar os dados mais transparentes, exige que se deixe claro o que é declaracédo do
entrevistado e o0 que ja é interpretacdo do pesquisador. Portanto, cabe a ressalva de
gue a leitura das equacbes e dos desenhos esquematicos, em seus contextos,
baseou-se exclusivamente nos conceitos da dindmica classica para que, ao serem
traduzidos em unidades de registro em formato de palavras, mantivessem a intencéo
do respondente. Porém, nessa traducéo, inevitavelmente, ocorreu a interpretacéo da
pesquisadora sobre as equacdes e 0s desenhos esquematicos, mas tendo sempre
como referéncia os conceitos da dindmica classica para resguardar a equivaléncia
entre o sentido fisico das equacbes e desenhos expressos pelo especialista e a
traducéo, em palavras, da unidade de registro.

A codificacdo das unidades de registro, nos quadros 5, 6, 7 e 8, obedeceu a
seguinte regra: numero do especialista que prop06s a solucdo seguido do codigo do
problema aberto proposto e da numeracéo corrida da unidade de registro identificada
para o conjunto especialista e problema. Como exemplo, uma unidade de registro com
0 codigo 2P3.7, significa que ela foi construida pelo especialista 2 ao responder o

problema aberto P3 e essa € a sétima unidade de registro identificada na resposta.
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Quadro 5 - Relacdo das unidades de registro/codificacédo, na solucao do problema
aberto P1, por especialista.

Especialista

Unidades de registro/codificacédo

Travessia de ferido sobre um curso d’agua.

-Texto explicativo: toras de madeira com mesma espessura para manter o
paciente o0 mais plano possivel/l2P1.1, estabilidade/2P1.2, for¢ca de
arraste/2P1.3, flutuabilidade/2P1.4, comprimento dos troncos maior do que
a largura da padiola para aumentar a estabilidade (corpo rigido) /2P1.5,
amarrar uma corda em cada uma das extremidades da padiola para
puxar/2P1.6, amarracdo de cordas/2P1.7, ancoramento da corda de um
lado a outro do rio/2P1.8, mosquetdes prendendo as cordas/2P1.9, padiola
presa a uma corda de seguranca/2P1.10, tracdo/2P1.11, peso/2P1.12,
empuxo/2P1.13.

Elevacao de ferido.

-Equagcbes e desenhos esquematicos: diagrama de forgas/4P1.1,
decomposicdo de forcas/4P1.2, ancoragens/4P1.3, peso/4P1.4,
massa/4P1.5, tragdo/4P1.6, angulos entre as cordas/4P1.7, deslocamento
do paciente com velocidade constante na vertical/4P1.8, relagédo entre as
tracOes nas cordas para o controle de velocidade/4P1.9, estabilidade do

paciente/4P1.10, desenho do corpo rigido padiola e vitima/4P1.11.

Elevacéo de ferido.

-Texto explicativo: encosta vertical de altura H/5P1.1, decomposi¢do de
forcas para a situagdo em equilibrio/5P1.2, estabilidade/5P1.3, corda
suficientemente longa/5P1.4, estabilidade da padiola e vitima/5P1.5, avaliar
a altura da encosta pelo comprimento da corda/5P1.6, a tracdo é
minimizada para um angulo de 0° com o eixo vertical e um angulo de 90°
entre as tragdes das cordas de estabilidade e o eixo vertical (estimar o
melhor &ngulo entre as tragbes e o eixo vertical para minimizar os valores
das tracdes)/5P1.7, estimar um angulo de 45° entre as tracbes das cordas
de estabilidade e o eixo vertical como sendo razoavel/5P1.8, estimar o
comprimento da corda a partir do melhor angulo/5P1.9, estimar o
comprimento da corda Unica que amarra a padiola e a vitima/5P1.10, trés

pontos de apoio na padiola/5P1.11, pontos de ancoragem/5P1.12, estimar
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Especialista

Unidades de registro/codificacéo

5

0 peso total da corda que amarra padiola e paciente/5P1.13, estimar o
comprimento da corda que suspende o paciente/5P1.14, ponto de
ancoragem na parte superior da encosta vertical/5P1.15, minimizar atrito
entre a corda e pontos de ancoragem ou apoio com tecido e
lubrificacdo/5P1.16, tracdo minima para um ponto de apoio/5P1.17,
projecdo das tragBes agindo no ponto de apoio/5P1.18, estimar o angulo
entre as tragdes minimas/5P1.19, coeficiente de atrito/5P1.20, mudanga do
sentido da forca de atrito de acordo com a tendéncia ao movimento/5P1.21,
estimar valores/5P1.22, escolha da corda/5P1.23, mais pontos de apoio
exigem maior resisténcia da corda/5P1.24, peso/5P1.25, tracdo/5P1.26,
atrito/5P1.27.

-Equagcbes e desenhos esquematicos: diagrama de forgcas/5P1.28,
equilibrio de for¢as/5P1.29, ponto de apoio/5P1.30, tracdo/5P1.31, angulos
entre tracoes e o eixo vertical/5P1.32, projecdo das tracdes/5P1.33,
condicao de equilibrio de translacdo/5P1.34, célculo do comprimento da
corda de controle/5P1.35, cordas/5P1.36, esquema de cordas para controle
de estabilidade/5P1.37, estimativa do comprimento da corda Unica que
amarra padiola e paciente/5P1.38, diagrama das cordas em torno da
padiola e da vitima/5P1.39, n6s e amarracdes na padiola/5P1.40, pontos
de apoio na padiola/5P1.41, calculo do comprimento da corda Unica
necessaria para amarrar a padiola e o paciente/5P1.42, angulo entre as
tracbes no ponto de apoio/5P1.43, diagrama de forcas no ponto de
apoio/5P1.44, desenho do corpo rigido padiola e vitima/5P1.45,
peso/5P1.46, atrito/5P1.47, desenho do corpo rigido do apoio e
cordas/5P1.48

Elevacéo de ferido.

-Texto explicativo: terreno elevado/6P1.1, declive de 40° e 20 m de
comprimento/6P1.2, corda/6P1.3, mosquetdo/6P1.4, cadernal/6P1.5,
moitdo/6P1.6, mosquetdes formando cadernal ou moitdo/6P1.7,
haste/6P1.8, &rvore/6P1.9, comprimento da corda/6P1.10, redu¢éo do peso
a ser deslocado a quarta parte/6P1.11, transpdéem 20 m com 80 m de
corda/6P1.12, minimizar atrito/6P1.13, sob a padiola tecido de baixa
aderéncia/6P1.14, peso /6P1.15, atrito/6P1.16, tracdo/6P1.17, 3 moitdes
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Especialista

Unidades de registro/codificacéo

para a ancoragem e 3 moitbes para a padiola/6P1.18, pontos de

ancoragem/6P1.19.

Elevacéo de ferido.

-Texto explicativo: verificacdo das condicdbes de seguranca do
material/7P1.1, se a quantidade de material € suficiente/7P1.2, o que deve
ser instalado/7P1.3, montado, instalado e amarrado primeiro/7P1.4,
cordas/7P1.5, polias/7P1.6, amarrar a padiola nas cordas/7P1.7,
posicionamento do pessoal para a transicdo (que traciona) /7P1.8,
seguranca do ferido com minimo de desgaste do material/7P1.9,
tracdo/7P1.10, peso/7P1.11

-Desenho contido no enunciado do problema: indicou a escolha da figura 2-
corda/7P1.12, tracdo/7P1.13, ancoragem/7P1.14, peso/7P1.15, corda de
seguranca/7P1.16, equilibrio de translacdo/7P1.17, desenho de corpo
rigido paciente e padiola/7P1.18, distribuicdo da posicdo das cordas no
icamento do ferido/7P1.19.

Elevacao de ferido.

-Texto explicativo: verificar o tamanho da corda e a quantidade de
mosquetdes/8P1.1, procurar ponto de ancoragem que suporte a parte da
forca para subir/8P1.2, peso do ferido e peso da padiola/8P1.3, montar um
sistema de moitdo/8P1.4, usar mosquetdo fixo para mudar o sentido da
forca que puxa o ferido/8P1.5, forca para subir/8P1.6, dependendo do local,
usar mosquetdes para mudar o sentido da for¢a que puxa o ferido/8P1.7,
forca que puxa/8P1.8, levar em consideragdo o tamanho da corda e os
pontos de ancoragem para dimensionar a quantidade de

mosquetdes/8P1.9.

Fonte: a autora, 2023.
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Quadro 6 - Relacdo das unidades de registro/codificacdo, na solu¢ao do problema
aberto P2, por especialista.

Especialista

Unidades de registro/codificagéo

Rapell.

-Texto explicativo: a corda néo afrouxe e perca a for¢a de contato com o
corpo/2P2.1, luva de protecao contra o atrito da mao com a corda/2P2.2,
tensdo na corda/2P2.3, forca de atrito/2P2.4, corpo perpendicular a
superficie para otimizar a forca normal e aumentar o atrito/2P2.5, forca
normal/2P2.6, equilibrio/2P2.7, componente da normal paralela a

superficie/2P2.8, decomposicao de for¢cas/2P2.9, peso/2P2.10

Rapell.

-Equacbes e desenhos esquemaéticos: decomposicdo de forcas/4P2.1,
tracdo/4P2.2, normal/4P2.3, peso/4P2.4, angulo entre a corda e a
encosta/4P2.5, equilibrio estatico/4P2.6, centro de massa/4P2.7, ponto de
ancoragem/4P2.8, desenho de corpo rigido do militar descendo o plano

vertical/4P2.9, diagrama de forcas/4P2.10

Rapell.

-Texto explicativo: posicao do centro de massa em relacéo aos pés/5P2.1,
posicdo do ponto onde a corda é segurada em relacdo aos pés/5P2.2,
forcas e torques para que a pessoa fique em equilibrio estatico/5P2.3,
atrito/5P2.4, ponto de ancoragem/5P2.5, tragdo/5P2.6, angulo entre
tracdo e a vertical/5P2.7, torque/5P2.8, equilibrio estatico/5P2.9, relagéo
entre a maxima normal e a maxima forca de atrito estatica/5P2.10, o
angulo entre corda e parede para ocorrer o equilibrio/5P2.11, aumento do
coeficiente de atrito/5P2.12, flexdo das pernas/5P2.13. peso/5P2.14,
normal/5P2.15.

-Equacdes e desenhos esquematicos: diagrama de forcas/5P2.16, pontos
de ancoragem/5P2.17, peso/5P2.18, centro de massa/5P2.19,
normal/5P2.20, angulo de inclinacdo entre o corpo e a normal/5P2.21,
forca de atrito/5P2.22, altura da pessoa/5P2.23, tragdo/5P2.24, angulo
entre a corda e a parede/5P2.25, condicdo de equilibrio de
translagdo/5P2.26, condicdo de equilibrio de rotacdo/5P2.27,

decomposicao de forcas/5P2.28, braco da alavanca/5P2.29,relacéo entre
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Especialista

Unidades de registro/codificacédo

normal e forca de atrito/5P2.30, forca normal maxima/5P2.31, atrito
maximo/5P2.32, relacdo entre os angulos e a maxima normal e maxima
forca de atrito/5P2.33, desenho de corpo rigido do militar descendo o
plano vertical/5P2.34.

Rapel.

-Texto explicativo: equilibrio do corpo na posicdo quase horizontal/6P2.1,
pés aderidos a costa/6P2.2, normal/6P2.3, mdos protegidas por
luvas/6P2.4, atrito/6P2.5, mdos de frenagem frente ao abdémen/6P2.6,
centro de massa/6P2.7, sincronismo entre pés e soltura da corda/6P2.8,
equilibrio/6P2.9, peso/6P2.10.

Rapel.

-Texto explicativo: pés bem chapados na encosta para ter um atrito
maximo/7P2.1, forca normal maxima/7P2.2, for¢a de atrito maxima/7P2.3,
forca de atrito/7P2.4, normal/7P2.5, centro de massa/7P2.6, evitar
escorregbes/7P2.7, atrito entre corda e maos do militar/7P2.8,
equilibrio/7P2.9, empurrando a corda em coordenagdo com O
caminhar/7P2.10, tragdo/7P2.11, peso/7P2.12.

Rapel.

-Texto explicativo: ancorar a corda/8P2.1, atrito da corda com o
mosquetdo ajuda no controle da descida/8P2.2, mosquetdo/8P2.3, atrito
com a corda/8P2.4, inclina¢éo do corpo o méaximo possivel para apoiar 0s
pés na montanha/8P2.5, equilibrio na descida/8P2.6, forca normal
méaxima/8P2.7, forca de atrito maxima/8P2.8, normal/8P2.9, atrito/8P2.10,
tracdo/8P2.11, peso/8P2.12, sistema moitdo com corda/8P2.13.

Fonte: a autora, 2023.
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Quadro 7 - Relacdo das unidades de registro/codificacdo, na solu¢ao do problema
aberto P3, por especialista.

Especialista

Unidades de registro/codificacédo

Desatolamento um blindado.

-Texto explicativo: talha simples/1P3.1, n&o precisa cortar os cabos que
passam pelas roldanas/1P3.2, fator limitante da vantagem mecanica é o
comprimento do cabo/1P3.3, numero de roldanas e cabos/1P3.4, metragem
de cabo disponivel/1P3.5, tamanho do cabo nos diz a quantidade de
roldanas/1P3.6, vantagem mecéanica/1P3.7, ancoragem em uma arvore que
ancora em outras por motivo de seguranga e o cabo suporta a tracdo sem
romper/1P3.8, ancoragem suporta a tracdo aplicada/1P3.9, pontos de
ancoragem/1P3.10, polias fixas/1P3.11, polias médveis/1P3.12, ponta de
aplicacédo da forga no blindado rebocador/1P3.13, quanto maior a vantagem
mecéanica, maior sera a distancia percorrida pelo blindado rebocador/1P3.14,
relacé@o entre forga, deslocamento e trabalho/1P3.15, for¢a e tracdo/1P3.16,
forca de atrito/1P3.17, normal/1P3.18.

- Equagbes e desenhos esquematicos: diagrama de forcas/1P3.19, pontos
de ancoragem/1P3.20, talha simples/1P3.21, ponto de aplicacdo da tracdo
no blindado/1P3.22, distribuicdo da posicdo das cordas para desatolar a
blindado/1P3.23, tracdo/1P3.24, desenho de corpo rigido do conjunto
blindado atolado e blindado rebocador/1P3.25, lama (forca de atrito) /1P3.26,
normal/1P3.27.

Desatolamento de um blindado.

- Equacdes e desenhos esquematicos: sistema de polias/3P3.1,
cordas/3P3.2, diagrama de forcas/3P3.4, pontos de ancoragem/3P3.5,
distribuicdo de forgas/3P3.6, condicdo de equilibrio de translacdo/3P3.7,
vantagem mecéanica/3P3.8, sentido e direcdo do movimento/3P3.9,
peso/3P3.10, tracdo/3P3.11, direcdo e sentido do movimento do blindado
atolado e do rebocador/3P3.12, peso e tracdo/3P3.13, desenho de corpo
rigido do conjunto blindado atolado, blindado rebocador e pontos de
apoio/3P3.14, cordas presas a estrutura do blindado/3P3.15, atoleiro (for¢a
de atrito)/3P3.16, normal/3P3.17.
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Especialista

Unidades de registro/codificacédo

Desatolamento de um blindado.

- Texto explicativo: Cordas muito resistentes, feitas de a¢co/9P3.1, um risco
de arrebentacéo das cordas/9P3.2, muita energia acumulada nelas durante
a atividade/9P3.3, formacdo que envolvesse uma associagdo que
multiplicasse exponencialmente a forca utilizada para desatolar o
blindado/9P3.4, saindo do atolamento, a forca necesséaria para puxa-lo
comecaria a diminuir/9P3.5, tensdo sobre 0s fios e 0s pontos de apoio seriam
maximas/9P3.6, o primeiro movimento sugere que a forca minima para
arrasta-lo foi atingida/9P3.7, o blindado que esta puxando teria o0s
pardmetros minimos para iniciar o deslocamento/9P3.8, forga minima
atingida/9P3.9, limite do repouso atingido/9P3.10, conhecendo a forca
minima o problema podera ser resolvido com seguranc¢a/9P3.11, durante o
aumento da forca, observar a reacdo das polias, das arvores e de outro
objeto que sirva para ancorar/9P3.12, procedimentos de seguranca durante
todo processo/9P3.13, se alguma arvore nao resistir e for derrubada sera um
ponto de ancoragem perdido/9P3.14, polias podendo ser arremessadas em
alta velocidade/9P3.15, combinacdo de polias para conseguir uma forca
sobre o blindado atolado maior/9P3.16, maior quantidade de corda pois
envolve mais voltas em torno das polias/9P3.17, maior quantidade de polias
envolvidas/9P3.18, possibilita ancorar em pontos de diferentes angulactes
existentes no terreno/9P3.19, melhor distribuicAo das forcas de
tracao/9P3.20, com 1P teriamos um ganho de 16P/9P3.21, precisariamos de
uma forca minima da magnitude de 3 toneladas para iniciar o
movimento/9P3.22, forca de atrito estatica/9P3.23, forca e atrito
dindmica/9P3.24, peso/9P3.25, normal/9P3.26.

- Desenho contido no enunciado do problema: indicou a escolha da figura 6-
varios pontos de ancoragem em arvores e estacas/9P3.27, ancoragem no
corpo do blindado atolado/9P3.28, talha composta/9P3.29, vantagem
mecéanica de 16/9P3.30, divisdo da forca peso pelas polias/9P3.31; indicou a
escolha da figura 4 — talha composta/9P3.32, varios cabos distribuindo as
tensdes/9P3.33, pontos de ancoragem/9P3.34, vantagem mecéanica de
16/9P3.35, tensdo/9P3.36, peso/9P3.37, atrito/9P3.38, desenho de corpo
rigido do conjunto blindado atolado, blindado rebocador e pontos de
apoio/9P3.39.




Fonte: a autora, 2023

Quadro 8 - Relacédo das unidades de registro/codificacdo, na solu¢cao do problema
aberto P4, por especialista.

Especialista

Unidades de registro/codificacéo

Construcdo de abrigo.

-Texto explicativo: apoio para a estrutura em duas arvores
préximas/1P4.1, telhado de folhas de palmeira/1P4.2, amarracdo em
arvores/1P4.3, relacdo entre espessura do graveto da base e peso
suportado pela base/1P4.4, gravetos superdimensionados para suportar
a cobertura/1P4.5, equilibrio de forcas/1P4.6, normal/1P4.7,
tensdes/1P4.8, peso/1P4.9.

- Equacdes e desenhos esqueméticos: pontos de apoio/P4.10,
amarracdes/1P4.11, desenho do corpo rigido da estrutura do
abrigo/1P4.12, normal/1P4.13, tensdes/1P4.14, peso/1P4.15, desenho
da estrutura de madeira e folhas trancada e apoiada em arvores/1P4.16

Construcgéo de abrigo.

-Texto explicativo: madeiras que ficam apoiadas umas nas outras/2P4.1,
cama pode ser montada com 9 troncos/2P4.2, dois troncos horizontais
acima do solo/2P4.3, o abrigo pode ser montado com 15 troncos/2P4.4,
parametros importantes: a altura total e o angulo dos troncos em relagéo
ao solo/2P4.5, a altura deve ser suficiente para cobrir a cama
elevada/2P4.6, o angulo determina o comprimento dos troncos/2P4.7,
mais préximo de 90°, menor serdo 0s troncos, mas menor sera a normal
e a forca de atrito comprometendo a estabilidade/2P4.8, aumentando a
superficie de contato entre os troncos fazendo um entalhe nos
encaixes/2P4.9, estrutura ndo suporta grandes pesos/2P4.10, cobertura
feita de poncho, galhos e folhas/2P4.11, normal/2P4.12, peso/2P4.13,
forca de atrito/2P4.14.

- Equacdes e desenhos esquematicos: pontos de apoio/2P4.15,
distribuicdo de forcas/2P4.16, diagrama de forcas/2P4.17, centro de
massa/2P4.18, forcas equilibrando a estrutura/2P4.19, equilibrio de
translagédo/2P4.20, condi¢Bes de equilibrio de rotacdo/2P4.21, forca de
atrito/2P4.27, desenho do corpo rigido da estrutura do abrigo/2P4.28.
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Especialista

Unidades de registro/codificacéo

Construgéo de abrigo.

- Equacbes e desenhos esquematicos: trelicas/3P4.1, diagrama de
forcas/3P4.2, ponto de apoio/3P4.3, centro de massa/3P4.4,
peso/3P4.5, normal/3P4.6, condi¢cdes de equilibrio de translacao/3P4.7
condicbes de equilibrio de rotacdo/3P4.8, somatério de forcas/3P4.9,
forca de atrito/3P4.10, braco da for¢ca/3P4.11, desenho do corpo rigido
da estrutura do abrigo/3P4.12, somatério de momento/3P4.13,
decomposicao de forcas/3P4.14, base enterrada para
estabilidade/3P4.15, momento angular/3P4.16, relacdo entre

comprimento da viga e a posicéo do centro de massa/3P4.17.

Construgéo de abrigo.

- Texto explicativo: cada tronco suporta metade do peso da estrutura e
do telhado/4P4.1, um metro de cada tronco enterrado para evitar queda
da estrutura/4P4.2, cobertura de bambu e folhas entrelacadas/4P4.3,
peso/4P4.4, normal/4P4.5.

- Equacdes e desenhos esquematicos: condicdo de equilibrio de
translacédo/4P4.6, condicdo de equilibrio de rotacao/4P4.7, diagrama de
forcas/4P4.8, relacdo entre peso e normal/4P4.9, centro de
massa/4P4.10, pontos de apoio/4P4.11, entrelacamento dos
bambus/4P4.12, centro de massa/4P4.13, normal/4P4.14, peso/4P4.15,
desenho do corpo rigido da estrutura do abrigo/4P4.16

Construcéo de abrigo.

- Texto explicativo: local para a base/9P4.1, lugar plano de preferéncia
mais alto/9P4.2, no centro do abrigo um tronco vertical enterrado no
ch&0/9P4.3, vala circular de 40 cm de profundidade/9P4.4, apoiar e fixar
as folhas de palmeira que serviriam para formar o teto/9P4.5, amarraria
a parte de cima com bambus novos flexiveis/9P4.6, peso/9P4.7,
normal/9P4.8, tensbes/9P4.9, tronco de &rvore para ser pilastra
central/9P4.10, palmeira para amarragdo e teto/9P4.11, pedras para
base de apoio da cama/9P4.12, folhas secas para ficar macio para
dormir/9P4.13
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Especialista Unidades de registro/codificacéo
- Equacdes e desenhos esquemdticos: pontos de apoio/9P4.14,
amarracao/9P4.15, desenho da distribuicdo dos bambus e do tronco
9 central/9P4.16, desenho do corpo rigido do abrigo/9P4.17, equilibrio de

translacdo/9P4.18, equilibrio de rotacdo/9P4.19, peso/9P4.20,
normal/9P4.21, tensbes/9P4.22.

Fonte: a autora, 2023.

6.3 CODIFICACAO DAS UNIDADES DE CONTEXTO E CORRESPONDENCIA
COM AS UNIDADES DE REGISTRO

Na presente pesquisa, a identificacdo das unidades de contexto, constantes

do quadro 8, foram feitas a partir das circunstancias em que as diversas unidades de

registro foram explicitadas nas etapas do desenvolvimento das solu¢des propostas

pelos especialistas aos problemas abertos. A escolha das unidades de contexto das

varias unidades de registro recortadas da mensagem baseou-se na teoria da dinamica

classica que serviu como guia de identificacdo do seu sentido. Portanto, as unidades

de contextos foram escolhidas de modo a esclarecer a compreensdo do

desenvolvimento da operacionalizacdo dos elementos, variaveis, relacdes e conceitos

de dindmica utilizados nas solugdes propostas pelos especialistas.

O quadro 9 explicita a descricdo das unidades de contexto e as relaciona com

a respectiva codificacéo.

Quadro 9 - Associacao entre a descricdo da unidade de contexto e 0 seu respectivo
caodigo.

Descricao da unidade de contexto Codificagéo

Forcas que foram indicadas, diretamente ou indiretamente, e que

problema. Os desenhos ou esquemas representam, de maneira

direta ou indireta, a acdo das forcas sobre os corpos.

C1
atuam no sistema fazendo parte da andlise dindmica do problema.
Representacdo das forgcas que atuam no sistema, através de
desenhos ou esquemas e que fazem parte da andlise dindmica do co
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Descricao da unidade de contexto

Codificacéo

Desenhos indicando a projecdo, em eixos ortogonais, das forcas
qgue, diretamente ou indiretamente, atuam no sistema. A projecao
tem a finalidade de verificar o equilibrio dos corpos em relacdo a

translacéo e a rotacéo.

C3

Indicacdo de enunciados, relagdes, desenhos ou esquemas que
imp&em condicao de equilibrio de translagcéo do sistema. A condicéo
de equilibrio de translacdo pode ocorrer com o cOrpo em repouso

ou com um vetor velocidade nao nulo constante.

C4

Indicacdo de enunciados, relagbes, desenhos ou esquemas que
imp&em a condig¢do de equilibrio de rotagdo do sistema. Em todos
0s problemas propostos, a condicdo de equilibrio de rotagéo
imposta, pelos especialistas, foi de que ndo haveria rotacdo dos

corpos (velocidade angular nula) que compdem o sistema.

C5

Indicacdo dos materiais necessarios para compor a montagem do

esguema mecanico da solucao proposta.

C6

Indicacdo de procedimentos, materiais ou montagem de esquema
mecanico relacionados a seguranca do militar durante a execucgao

da solucgéo proposta.

C7

Indicacao de pontos importantes de ancoramento, amarragao e nos

para que ocorram as condi¢des de equilibrio dos corpos do sistema.

C8

Indicacdo de procedimentos, de valores e de estimativas de
grandezas fisicas que tornam o esquema mecanico da solucao

proposta mais eficiente durante a sua execugao.

C9

Fonte: a autora, 2023.

No quadro 10, as unidades de registro foram associadas as suas respectivas

unidades de contexto. Por exemplo, a unidade de registro 2P1.3 esta no contexto C1,

isto é, a forca de arraste foi mencionada em um contexto de indicacao de forcas que

direta ou indiretamente fazem parte da analise dinamica do problema. A unidade de

registro 2P1.5 esta no contexto C5, isto €, 0 comprimento dos troncos maior do que a

largura da padiola para aumentar a estabilidade (corpo rigido) esta em um contexto
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de indicacdo de enunciados que impdem a condi¢cdo de equilibrio de rotacdo do
sistema.

Foi constatado que todas as unidades de contextos identificadas sdo comuns
a unidades de registro pertencentes a solucdes de, pelo menos, trés dos problemas

propostos.

Quadro 10 - Relacéo entre a unidade de registro e respectiva unidade de contexto.

Unidade de registro Unidade de contexto

2P1.3, 2P1.11, 2P1.12, 2P1.13, 4P1.4, 4P1.5, 4P1.6, 5P1.20,
5P1.25, 5P1.26, 5P1.27, 5P1.31, 5P1.46, 5P1.47, 6P1.15,
6P1.16, 6P1.17, 7P1.10, 7P1.11, 7P1.12, 7P1.13, 7P1.15,
8P1.3, 8P1.6, 8P1.8, 2P2.3, 2P2.4, 2P2.6, 2P2.10, 4P2.2,
4P2.3, 4P2.4, 5P2.4, 5P2.6, 5P2.14, 5P2.15, 5P2.18, 5P2.20,
5P2.22,5P2.24, 6P2.2, 6P2.4, 6P2.10, 7P2.4, 7P2.5, 7TP2.11,
7P2.12, 8P2.9, 8P2.10, 8P2.11, 8P2.12, 1P3.16, 1P3.17, C1
1P3.18, 1P3.24, 1P3.26, 1P3.27, 3P3.10, 3P3.11, 3P3.13,
3P3.16, 3P3.17, 9P3.23, 9P3.24, 9P3.25, 9P3.26, 9P3.36,
9P3.37, 9P3.38, 1P4.7, 1P4.8, 1P4.9, 1P4.13, 1P4.14,
1P4.15, 2P4.12, 2P4.13, 2P4.14, 2P4.25, 2P4.26, 2P4.27,
3P4.5, 3P4.6, 3P4.10, 4P4.4, 4P4.5, 4P4.14, 4P4.15, 9P4.7,
9P4.8, 9P4.9, 9P4.20, 9P4.21, 9P4.22.

4P1.1, 4P1.2, 4P1.7, 4P1.8, 5P1.28, 5P1.32, 5P1.37, 5P1.39,
5P1.43, 5P1.44, 7P1.8, 7P1.19, 8P1.5, 8P1.7, 4P2.5, 5P2.7,
5P2.16, 5P2.21, 5P2.25, 1P3.19, 1P3.22, 1P3.23, 3P3.4,
3P3.6, 3P3.9, 3P3.12, 9P3.31, 9P3.33, 2P4.16, 2P4.17,

C2
2P4.23, 3P4.1, 3P4.2, 4P4.8, 4P4.12, 9P4.16, 1P3.19,
1P3.23, 3P3.4, 3P3.6, 3P3.9, 3P3.12, 9P3.32, 9P3.35,
1P4.16, 2P4.16, 2P4.17, 2P4.23, 3P4.1, 3P4.2, 4PA4.8,
4P4.12, 9P4.3, 9P4.6, 9P4.16.
4P1.2, 5P1.33, 4P2.1,5P2.28, 2P4.22, 3P4.14. C3

2P1.1, 2P1.2, 2P1.4, 4P1.9, 4P1.10, 5P1.2, 5P1.3, 5P1.5,
5P1.18, 5P1.29, 5P1.34, 6.P1.11, 6P1.12, 7P1.17, 2P2.7, C4
2P2.9, 4P2.6, 5P2.9, 5P2.11, 5P2.26, 6P2.1, 6P2.8, 6P2.9,
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Unidade de registro

Unidade de contexto

7P2.9, 7P2.10, 8P2.2, 8P2.6, 1P3.4, 1P3.7, 3P3.7, 3P3.8,
9P3.7, 9P3.8, 9P3.9, 9P3.10, 9P3.16, 9P3.21, 9P3.22,

9P3.35, 1P4.9, 2P4.1, 2P4.5, 2P4.7, 2P4.19, 2P4.20, 3P4.15, 4
3P4.9, 4P4.1, 4P4.6, 9P4.5, 9P4.10, 9P4.18.

2P1.5, 4P1.11, 5P1.45, 5P1.48, 7P1.18, 4P2.7, 4P2.9, 5P2.1,

5P2.2, 5P2.3, 5P2.8, 5P2.19, 5P2.23, 5P2.27, 5P2.29,

5P2.34, 6P2.7, 7P2.6, 1P3.13, 1P3.22, 1P3.25, 3P3.14,

3P3.15, 9P3.28, 9P3.39, 1P4.12, 2P4.18, 2P4.21, 2P4.28, s
3P4.4, 3P4.8, 3P4.13, 3P4.16, 3P4.17, 3P4.11, 3P4.12,

4P4.7, 4P4.10, 4P4.13, 4P4.16, 9P4.17, 9P4.19.

5P1.4, 5P1.36, 6P1.3, 6P1.4, 6P1.5, 6P1.6, 6P1.7, 6P1.8,

6P1.9, 6P1.10, 6P1.18, 7P1.2, 7P1.3, 7P1.5, 7P1.6, 8P1.1,

8P1.4, 8P1.9, 8P2.13, 8P2.3, 1P3.1, 1P3.4, 1P3.5, 1P3.6,

1P3.11, 1P3.12, 1P3,21, 3P3.1, 3P3.2, 9P3.1, 9P3.29, o
9P3.30, 9P3.31, 9P3.32, 1P4.2, 2P4.3, 2P4.4, 2P4.11, 4P4.3,

9P4.11, 9P4.12, 9P4.13.

2P1.10, 5P1.16, 5P1.23, 6P1.13, 6P1.14, 7P1.1, 7P1.9,

7P1.16, 2P2.1, 2P2.2, 6P2.4, 6P2.6, 7P2.7, 7P2.8, 8P2.4,

1P3.8, 1P3.9, 9P3.2, 9P3.3, 9P3.13, 9P3.14, 9P3.15, 1P4.4, c
1P4.5, 2P4.10, 4P4.2, 9P4.1, 9P4.2, 9P4.4.

2P1.6, 2P1.7, 2P1.8, 2P1.9, 4P1.3, 5P1.11, 5P1.12, 5P1.15,

5P1.30, 5P1.40, 5P1.41, 6P1.19, 7P1.7, 7P1.14, 4P2.38,

5P2.5, 5P2.17, 8P2.1, 1P3.10, 1P3.20, 3P3.5, 9P3.27, C8
9P3.34, 1P4.1, 1P4.3, 1P4.10, 1P4.11, 2P4.2, 2P4.15,

2P4.24, 3P4.3, 4P4.11, 9P4.14, 9P4.15.

5P1.1, 5P1.6, 5P1.7, 5P1.8, 5P1.9, 5P1.10, 5P1.13, 5P1.14,

5P1.17, 5P1.19, 5P1.21, 5P1.22, 5P1.24, 5P1.35, 5P1.38,

5P1.42, 6P1.1, 6P1.2, 7P1.4, 8P1.2, 2P2.5, 2P2.8, 5P2.10,

5P2.12, 5P2.13, 5P2.30, 5P2.31, 5P2.32,5P2.33, 6P2.2, C9

7P2.1, 7P2.2, 7P2.3, 8P2.5, 8P2.7, 8P2.8, 1P3.2, 1P3.3,
1P3.15, 9P3.4, 9P3.5, 9P3.6, 9P3.11, 9P3.12, 9P3.17,
9P3.18, 9P3.19, 9P3.20, 2P4.6, 2P4.8, 2P4.9, 4P4.9.

Fonte: a autora, 2023.
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Relacionando as unidades de registro com sua respectiva unidade de
contexto foi constatado que algumas eram idénticas em termos de significado fisico e
intencdo do especialista. Apesar de terem codificacdes diferentes, representam a
mesma unidade de registro, porém, optou-se por manter os registros individualizados.
Neste estudo, tendo em vista a diversidade de maneiras com que 0s especialistas
expressaram a solucao dos problemas, indicando muito mais caracteristicas pessoais
do que dados relevantes para a pesquisa, as frequéncias ou as coocorréncias das
unidades de registro ndo foram consideradas para a analise final dos resultados.

Somente com a compreenséo da unidade de registro em seu contexto foi
possivel prosseguir com o processo de categorizacdo, pois essa compreensao

forneceu as bases para os critérios dos proximos agrupamentos.

6.4 IDENTIFICACAO DOS TEMAS PRIMARIOS E SUA CODIFICACAO

Na presente analise, as categorias ndo foram definidas a priori. Elas foram
sendo construidas, inicialmente, a partir da identificacdo das unidades de registro em
seus respectivos contextos, nas solucdes dos especialistas. As unidades de registro
foram agrupadas em temas primarios e, posteriormente, em categorias. Os critérios
de agregacao foram embasados na teoria da dindmica classica, que orientou, desde
0 inicio, a andlise do corpus.

Na categorizagcdo, ocorreu uma sintese pois houve um agrupamento dos
dados considerando a semelhanca ou a analogia entre eles, sempre fundamentada
na teoria da dinamica classica e no objetivo da pesquisa. O processo foi sendo
construido de forma a refinar a categorizacdo e possibilitar uma andlise do material a
fim de revelar seus detalhes e nuances.

Cada categoria deve ter um unico critério de classificacdo para os seus
elementos, mas, pode-se ter categorias iniciais, intermediarias e finais. Elas foram
construidas ao longo da anélise do material e atenderam aos critérios de classificacao
durante o processo. Portanto, na proxima etapa, foram identificadas categorias iniciais
nomeadas de temas primarios. Eles foram criados a partir do reagrupamento das
unidades de registro, em seu contexto, segundo critérios claros e definidos de
agregacao. No quadro 11, constam os temas primarios identificados no estudo e a

descricao dos correspondentes critérios de agregacéo das suas unidades de registro.
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Quadro 11 - Relagéo dos temas primarios, sua respectiva descri¢cao e codificagao.

Tema primario Descricao Codificacéo

Identificacdo das forgcas que atuam no
Grandezas essenciais sistema e dos angulos entre forcas e T1

eixos cartesianos.

Identificacdo das associagbes de
combinacbes de mosquetdes, polias

Combinagdes de polias, moveis e fixas formando talhas, -
mosquetdes e cordas cadernais e moitbes que tém como
caracteristica aumentar a vantagem
mecanica.
Identificacdo dos pontos onde cordas e
Pontos de ancoragem cabos podem ser fixados para manter o T3
sistema em equilibrio.
. _ Desenho ou esquema vetorial das
Representagao vetorial das
) forcas que atuam nos corpos que T4
forcas do sistema . _
comp&em o sistema.
Representacdo da decomposicado das T5

Decomposicao de forcas forcas que atuam no sistema nos eixos

ortogonais.

o . Condi¢cdes que impdem que a forca
Equilibrio de translagéo _ ) T6
resultante sobre o sistema seja nula.

o . Condi¢cbes que impdem que o torque
Equilibrio de rotacéo _ ) T7
resultante sobre o sistema seja nula.

Condicdes dindmicas em que as forgas

Seguranca dos e 0s materiais envolvidos no sistema T8
procedimentos fazem com que a acgéo oferega riscos
ao militar.

Fonte: a autora, 2023.

No quadro 12, as unidades de registro agregadas foram associadas ao seu

respectivo tema primario. Por exemplo, a unidade de registro 2P1.3, do contexto C1,
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foi agregada no tema primario T1, isto é, a forca de arraste que faz parte da analise
dindmica do problema pertence ao grupamento das forcas identificadas que atuam no
sistema. A unidade de registro 2P1.5, do contexto C5, foi agregada no tema primario
T7, isto €, o comprimento dos troncos maior do que a largura da padiola para aumentar
a estabilidade (corpo rigido), que indica condi¢ao de equilibrio de rotagédo do sistema,

pertence ao grupamento de equilibrio de rotacéo.

Quadro 12 - Relag&o entre as unidades de registro em seu contexto e seu respectivo
tema primario.

Unidades de registro Tema primério

2P1.3, 2P1.11, 2P1.12, 2P1.13, 4P1.4, 4P1.5, 4P1.6, 4P1.7, 5P1.20,
5P1.25, 5P1.26, 5P1.27, 5P1.31, 5P1.32, 5P1.46, 5P1.47, 5P1.43,
6P1.15, 6P1.16, 6P1.17, 7P1.10, 7P1.11, 7P1.12, 7P1.13, 7P1.15,
8P1.3, 8P1.6, 8P1.8, 2P2.3, 2P2.4, 2P2.6, 2P2.10, 4P2.2, 4P2.3,
4P2.4, 5P2.4, 5P2.6, 5P2.7, 5P2.14, 5P2.15, 5P2.18, 5P2.20,
5P2.21, 5P2.22, 5P2.24, 5P2.25, 6P2.2, 6P2.4, 6P2.10, 7P2.4,
7P2.5, 7P2.11, 7P2.12, 8P2.9, 8P2.10, 8P2.11, 8P2.12, 1P3.16, T1
1P3.17, 1P3.18, 1P3.24, 1P3.26, 1P3.27, 3P3.10, 3P3.11, 3P3.13,
3P3.16, 3P3.17, 9P3.23, 9P3.24, 9P3.25, 9P3.26, 9P3.36, 9P3.37,
9P3.38, 1P4.7, 1P4.8, 1P4.9, 1P4.13, 1P4.14, 1P4.15, 2P4.12,
2P4.13, 2P4.14, 2P4.23, 2P4.25, 2P4.26, 2P4.27, 3P4.5, 3P4.6,
3P4.10, 4P4.4, 4P4.5, 4P4.14, 4P4.15, 9P4.7, 9P4.8, 9P4.9, 9P4.20,
9P4.21, 9P4.22.

6P1.4, 6P1.5, 6P1.6, 6P1.7, 6P1.18, 7P1.6, 8P1.1, 8P1.4, 8P1.5,
8P1.7, 8P1.9, 8P.2.3, 8P2.13, 1P3.1, 1P3.2, 1P3.4, 1P3.6, 1P3.7,

T2
1P3.11, 1P3,12, 1P3.14, 1P3.21, 3P3.1, 3P3.8, 9P3.4, 9P3.16,
9P3,17, 9P3.18, 9P3.21, 9P3.29, 9P3.30, 9P3.31, 9P3.32.
2P1.6, 2P1.7, 2P1.8, 2P1.9, 4P1.3, 5P1.11, 5P1.12, 5P1.15, 5P1.30,
5P1.40, 5P1.41, 6P1.19, 7P1.7, 7P1.14, 4P2.8, 5P2.5, 5P2.17,
8P2.1, 1P3.10, 1P3.20, 3P3.5, 9P3.27, 9P3.34, 1P4.1, 1P4.3,
T3

1P4.10, 1P4.11, 2P4.2, 2P4.15, 2P4.24, 3P4.3, 4P4.11, 9P4.14,
9P4.15.
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Unidades de registro

Tema primério

4P1.1, 4P1.2, 4P1.8, 5P1.28, 5P1.37, 5P1.39, 5P1.44, 7P1.8,
7P1.19, 4P2.5, 5P2.16, 1P3.19, 1P3.22, 1P3.23, 3P3.4, 3P3.6,
3P3.9, 3P3.12, 9P3.31, 9P3.33, 2P4.16, 2P4.17, 3P4.1, 3P4.2,
4P4.8, 4P4.12, 9P4.16, 1P3.19, 1P3.23, 3P3.4, 3P3.6, 3P3.9,
3P3.12, 9P3.32, 9P3.35, 1P4.16, 2P4.16, 2P4.17, 2P4.23, 3P4.1,
3P4.2, 4P4.8, 4P4.12, 9P4.3, 9P4.6, 9P4.16.

T4

4P1.2, 5P1.33, 4P2.1,5P2.28, 2P4.22, 3P4.14.

T5

2P1.1, 2P1.2, 2P1.4, 4P1.9, 4P1.10, 5P1.2, 5P1.3, 5P1.5, 5P1.18,
5P1.29, 5P1.34, 6.P1.11, 6P1.12, 7P1.17, 2P2.7, 2P2.9, 4P2.6,
5P2.9, 5P2.11, 5P2.26, 6P2.1, 6P2.8, 6P2.9, 7P2.9, 7P2.10, 8P2.2,
8P2.6, 1P3.4, 3P3.7, 9P3.7, 9P3.8, 9P3.9, 9P3.10, 9P3.22, 9P3.35,
1P4.9, 2P4.1, 2P4.5, 2P4.7, 2P4.19, 2P4.20, 3P4.15, 3P4.9, 4P4.1,
4P4.6, 9P4.5, 9P4.10, 9P4.18.

T6

2P1.5, 4P1.11, 5P1.45, 5P1.48, 7P1.18, 4P2.7, 4P2.9, 5P2.1, 5P2.2,
5P2.3, 5P2.8, 5P2.19, 5P2.23, 5P2.27, 5P2.29, 5P2.34, 6P2.7,
7P2.6, 1P3.13, 1P3.22, 1P3.25, 3P3.15, 9P3.28, 9P3.39, 1P4.12,
2P4.18, 2P4.21, 2P4.28, 3P4.4, 3P4.8, 3P4.13, 3P4.16, 3P4.17,
3P4.11, 3P4.12, 4P4.7, 4P4.10, 4P4.13, 4P4.16, 9P4.17, 9P4.19.

T7

2P1.10, 5P1.7, 5P1.8, 5P1.10, 5P1.13, 5P1.14, 5P1.16, 5P1.17,
5P1.19, 5P1.23, 5P1.24, 6P1.13, 6P1.14, 7P1.1, 7P1.4, 7P1.9,
7P1.16, 8P1.2, 2P2.1, 2P2.2, 2P2.5, 2P2.8, 5P2.10, 5P2.12, 5P2.13,
5P2.30, 5P2.31, 5P2.32,5P2.33, 6P2.2, 6P2.4, 6P2.6, 7P2.1, 7P2.2,
7P2.3, 7P2.7, 7P2.8, 8P2.4, 8P2.5, 8P2.7, 8P2.8, 1P3.8, 1P3.9,
9P3.1, 9P3.2, 9P3.3, 9P3.6, 9P3.11, 9P3.12, 9P3.13, 9P3.14,
9P3.15, 9P3.19, 9P3.20, 1P4.4, 1P4.5, 2P4.8, 2P4.10, 4P4.2, 9P4.1,
9P4.2, 9P4.4.

T8

Fonte: a autora, 2023.

Constatou-se que algumas unidades de registro ndo foram alocadas em

nenhum tema primario, em consonancia com Carlomagno (2016) que afirma sempre

haver algum conteudo residual que ndo se encaixa em nenhum agrupamento; e que

as unidades de registro residuais, em seus contextos, sdo dispersas e ndo formam
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uma nova categoria. Embora, essas unidades ndo sejam consideradas, na presente
pesquisa, podem ensejar novas perspectivas sob um quadro tedrico diferente ao da
dindmica ou sob uma pesquisa com outro objetivo em futuros estudos. No quadro 13,

foram listadas as unidades de registro residuais.

Quadro 13 - Unidades de registro que nédo foram agrupadas e sdo consideradas
residuais.

Unidade de registro residual

5P1.1, 5P1.4, 5P1.6, 5P1.9, 5P1.21, 5P1.22, 5P1.35, 5P1.36, 5P1.38, 5P1.42, 6P1.1,
6P1.2, 6P1.3, 6P1.8, 6P1.9, 6P1.10, 7P1.2, 7P1.3, 7P1.5, 1P3.3, 1P3.15, 3P3.2, 9P3.5,
1P4.2, 2P4.3, 2P4.4, 2P4.6, 2P4.9, 2P4.11, 4P4.3, 4P4.9, 9P4.12, 9P4.13.

Fonte: a autora, 2023

6.5 IDENTIFICACAO DAS CATEGORIAS E SUA CODIFICACAO

Os temas primarios foram agregados em categorias finais mais abrangentes,
identificando a parte comum existente entre eles. Ao final de todo o processo, as
unidades de registro foram organizadas e classificadas em rubricas mais gerais que
atendem a teoria que guiou a analise do corpus. No quadro 14, constam as categorias
finais definidas no estudo e as correspondentes descri¢cao dos critérios de agregacao

dos temas primarios.

Quadro 14 - Relacédo das categorias, sua respectiva descricdo e codificacao.

Categoria Descricao Codificagéo

Identificacdo das forcas que agem no
sistema e das associacbes de

Identificacéo das forcas e da mosquetdes, polias méveis e fixas que,

associagdo de maquinas junto as cordas, formam as maquinas Ctl

simples em um sistema simples para fornecer vantagem

mecanica ao sistema.
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Categoria Descricao Codificacéo
Representacéo e Desenho das forgcas que atuam no
decomposicao vetorial das | sistema e sua respectiva Ct2
forcas do sistema decomposicdo em eixos ortogonais.

o o Identificagdo dos pontos de ancoragem
Condig¢Ges de equilibrio do _ o
_ de cordas com sistemas em equilibrio Ct3
sistema . .
de translacéo e de rotacéo

Condi¢gbes em que as forgas envolvidas
Seguranca dos _
) no sistema fazem com que a agdo Ct4
procedimentos _ .
ofereca riscos ao militar.

Fonte: a autora, 2023

No quadro 15, os temas primarios foram relacionados as respectivas
categorias. Ao observar a parte comum dos temas primarios, foi possivel constatar

que:

- Os temas primarios “grandezas essenciais” (T1) e “combinacdes de polias,
mosquetdes e cordas” (T2) puderam ser agregados na categoria “identificacdo das
forcas e da associacdo de maquinas simples em um sistema” (Ctl) pois este trata da
identificacéo basica das forcas e elementos que sempre estdo presentes e constituem

um sistema dinamico.

- Os temas priméarios “representacédo vetorial das forcas do sistema” (T4) e
“‘decomposicao de forcas” (T5) puderam ser agregados na categoria “representacéo
e decomposicao vetorial das forcas do sistema” (Ct2) pois este trata de uma acéo
operatéria de projecdo dos vetores forcas sobre eixos cartesianos. A acdo antecede
a verificacdo de condicao de equilibrio de translacéo ou rotacao do sistema.

- Os temas primarios “pontos de ancoragem” (T3), “equilibrio de translacdo”
(T6) e “equilibrio de rotacéo” (T7) puderam ser agregados na categoria “equilibrio do
sistema” (Ct3) pois este trata de condicfes dindmicas que impéem o equilibrio de

translagcéo ou de rotacdo ao sistema.

- O tema primario “seguranca dos procedimentos” (T8) ndo foi agregado com

nenhum outro e compds sozinho a categoria “seguranca dos procedimentos” (Ct4)
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pois este trata de acBes ou condi¢cbes dindmicas que asseguram a integridade fisica

do militar.

Quadro 15 - Relacado entre os temas primarios e sua respectiva categoria.

Tema primario Categoria
T1, T2 Ctl
T4, T5 Ct2
T3,T6, T7 Ct3
T8 Ct4

Fonte: a autora, 2023.

As quatro categorias identificadas sdo boas por atenderem as seguintes
condicdes: exclusdo mutua, todos os elementos pertencem a apenas uma categoria
pois os critérios de inclusdo nas categorias foram distintos; homogeneidade pois
conforme a descricdo das categorias do quadro 13, ha um anico critério de incluséo
para 0s seus elementos; pertinéncia, pois conforme a descricdo das categorias do
guadro 13, as categorias tratam de relagcbes, conceitos e teorias da dinamica que
atendem a intencdo da investigacdo que é identificar as habilidades no contetudo de
dindmica; objetividade e fidelidade, pois conforme a descricdo dos temas iniciais do
guadro 10 a descricdo das categorias do quadro 13, que determinam o pertencimento
de um elemento em um tema ou categoria, séo claros; produtividade, as categorias
contribuiram para a identificagdo das habilidades relevantes a serem desenvolvidas

no conteddo de dinamica.

6.6 O CONCEITO DE SATURACAO

A amostra foi composta por um grupo de nove profissionais que cursaram a
disciplina de Fisica em seu curso de graduacdo. Os nove especialistas propuseram
um total de vinte solucbes aos problemas abertos. A verificagdo do numero de
especialistas necessario e suficiente para responder e aprofundar a questdo da
presente pesquisa baseou-se no conceito de saturacdo. Creswell (2021) afirma que
temos uma amostra adequada, uma saturagao, quando a reunido de novos dados n&o

mostra novas propriedades. Ainda, Fontanella (2008) adverte que a saturacao ocorre
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guando a interacdo entre o pesquisador e 0 campo de pesquisa nao fornece novos
elementos e € um recurso metodolégico que diminui 0s riscos da excessiva
subjetividade nos critérios de fechamento da amostra. Portanto, a saturacéo de dados
ocorre quando se constata que o acréscimo de novos elementos ndo mais ir4
contribuir para o que se almeja na pesquisa e interrompe-se a coleta dos dados. A
saturacao é o principio orientador mais comum para avaliar a adequacao de amostras
intencionais em pesquisas qualitativas. (Morse, 1995, 2015; Sandelowski, 1995)

O conceito de saturacdo, segundo Hennink (2022), foi desenvolvido por
Glaser e Strauss (1967) com a denominagdo de saturagdo teodrica. Ela compunha
parte de uma proposta de abordagem metodoldgica de pesquisa que tinha a finalidade
de conceber modelos tedricos que emergiriam a partir de uma realidade investigada,
a Grounded Theory. Em aspectos mais amplos, fora da Grounded Theory, o conceito
€ denominado de saturacédo de dados e preocupa-se com a avaliacdo do tamanho da
amostra para o estudo e, assim, garantir que os dados sao robustos e validos para
esgotar a diversidade, a profundidade e as nuances dos problemas estudados
(Francis, 2010; Hennink, 2017; O’Reilly, 2013).

6.6.1 A VERIFICACAO DA SATURACAO DAS CATEGORIAS

Fontanella (2011) afirma que, quando se interrompe o processamento de
novas observagdes e o recrutamento de novos participantes, deve-se justificar a
saturacdo a partir de um critério para se evitar excessiva subjetividade em sua
finalizacdo. Na presente pesquisa, foi adotado o procedimento de constatacdo de
saturacao proposto por Fontanella (2011):

- construiu-se um quadro para cada categoria, nas linhas constam os
temas primarios correspondentes e, nas colunas, cada um dos especialistas;

- marcou-se a célula do especialista que corresponde ao tema primario
presente em alguma de suas soluc¢des propostas;

- na marcacdo da célula, distinguiu-se quando o tema primario foi
identificado, pela primeira vez, em alguma das solu¢cdes do especialista e
guando, a partir dai, ela foi recorrente nas solu¢des propostas pelos demais
especialistas;

- computou-se, no quadro, o total de temas primarios identificados pela

primeira vez;
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- computou-se, no quadro, o total de ocorréncias de cada tema primario

no universo dos especialistas.

A saturacdo da categoria foi observada quando ocorreu a identificacdo dos
correspondentes temas primarios, pela primeira vez, pois entende-se que, a partir dai,
héa o escasseamento de novas informagdes e acrescentar novos especialistas traria
poucos elementos para a discussao da pesquisa. Fontanella (2011) ainda destaca que
o total de ocorréncias do tema primario apenas esté relacionado ao que teria sido mais
comumente enunciado em uma amostra intencional, mas, para a pesquisadora,
também foi um indicador da saturagdo pois demonstra uma repeticdo dos dados que
foram relevantes para caracterizar a categoria. Portanto, foram usados como critérios
de verificacdo de saturacao das categorias, na pesquisa, a ocorréncia da identificacédo
dos temas primarios, pela primeira vez, em, pelo menos, um dos nove especialistas;
e um namero significativo para o total de ocorréncias dos temas primarios.

Para se constatar a saturacdo das categorias Ctl, Ct2, Ct3 e Ct4, foram
construidas os respectivos quadros 15, 16, 17 e 18 e feita as analises.

Analisando o quadro 16, observou-se que o0s temas primarios Tl e T2
surgiram primeiramente nas solucdes do especialista 1 e depois tornam-se
recorrentes para o0s demais especialistas. Mesmo alterando a ordem dos
especialistas, o tema primario T2 surgiria, pela primeira vez, no maximo, no
especialista 4, depois tornar-se-ia recorrente para os demais especialistas. O total de
ocorréncias foi alto para o tema primario T1, todos os especialistas 0 abordaram em
alguma solucdo e, para T2, seis especialistas 0 abordaram em alguma solucéo.
Considerando o conjunto dos critérios, ha indicacao de que a saturacéo da categoria
Ct1 foi obtida.

Quadro 16 - Categoria Ct1: identificacdo dos temas primarios T1 e T2 por especialista.

Especialista Total de
Tema primério

1 2 3 4 5 6 7 3 9 ocorréncias

T1 | X X X X X X X X 9

T2 | X X X X X 6

Temas primarios | 2 0 0 0 0 0 0 0 0
(primeira vez)
I: tema identificado na solucdo de algum especialista pela primeira vez;
X: tema ja identificado anteriormente (recorrente) na solucéo de algum especialista.
Fonte: a autora, 2023.
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Analisando o quadro 17, observou-se que o0s temas primérios T4 e T5
surgiram primeiramente, nas solucdes do respondente 1 e do respondente 2,
respectivamente, e depois tornaram-se recorrentes para 0s demais especialistas.
Mesmo alterando a ordem dos respondentes, o tema primario T4 surgiria, pela
primeira vez, no maximo, no respondente 3, e, o tema primério T5, no respondente 6
e depois tornar-se-iam recorrentes para o0s demais especialistas. O total de
ocorréncias foi alto para o tema primario T4, sete especialistas o abordaram em
alguma solucdo e, para T5, apenas quatro especialistas o abordaram em alguma
solucdo. Considerando o conjunto dos critérios, ha indicacdo de que a saturacdo da

categoria Ct2 foi obtida.

Quadro 17 - Categoria Ct2: identificacdo dos temas primarios T4 e T5 por especialista.

Total de

Especialista a
Tema primério ocorrenclas

T4 | X X X X X X 7

T5 | X X X 4

Temas primarios | 1 1 0 0 0 0 0 0 0
(primeira vez)

I: tema identificado na solucdo de algum especialista pela primeira vez;
X: tema ja identificado anteriormente (recorrente) na solucéo de algum especialista.
Fonte: a autora, 2023.

Analisando o quadro 18, observa-se que os temas primarios T3, T6 e T7
surgiram primeiramente nas solugbes do especialista 1 e depois tornaram-se
recorrentes para 0s demais especialistas. Mesmo alterando a ordem dos
especialistas, o tema primario T7 surgiria, pela primeira vez, no maximo, no
especialista 2, e depois tornar-se-ia recorrente para os demais especialistas. O total
de ocorréncias foi alto para os temas primarios T3 e T6, todos os especialistas o
abordaram em alguma solucéo e, também alto para T7, oito especialistas o abordaram
em alguma solugéo. Considerando o conjunto dos critérios, ha indicacdo de que a

saturacao da categoria Ct3 foi obtida.
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Quadro 18 - Categoria Ct3: identificacéo dos temas primarios T3.T6 e T7 por
especialista.

Total de

Especialista

Tema primério ocorrenclas

T3 | X X X X X X X X 9
T6 | X X X X X X X X 9
T7 | X X X X X X X 8

Temas primarios | 3 0 0 0 0 0 0 0 0
(primeira vez)

I: tema identificado na solugdo de algum especialista pela primeira vez;
X: tema ja identificado anteriormente (recorrente) na solucéo de algum especialista.
Fonte: a autora, 2023.

Analisando o quadro 19, observou-se que o tema primério T8 surgiu
primeiramente nas solu¢des do especialista 1 e depois tornou-se recorrente para 0s
demais especialistas. Mesmo alterando a ordem dos especialistas, o tema primario T8
surgiria, pela primeira vez, no maximo, no especialista 2, e depois tornar-se-ia
recorrente para os demais especialistas. O total de ocorréncias foi alto para o tema
primario T8, oito especialistas 0 abordaram em alguma solugdo. Considerando o

conjunto dos critérios, ha indicacéo de que a saturacdo da categoria Ct4 foi obtida.

Quadro 19 - Categoria Ct4: identificacdo do tema primario T8 por especialista.

Total de

Especialista

Tema priméario ocorrencias

T8 [ X X X X X X X 8

Tema primério 1| 0 0 0 0 0 0 0 0
(primeira vez)
I: tema identificado na solucdo de algum especialista pela primeira vez;
x: tema ja identificado anteriormente (recorrente) na solucao de algum especialista.
Fonte: a autora, 2023.
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Conclui-se que, com 9 especialistas, o tamanho da amostra foi satisfatorio,
pois ha indicacdes de que, com menos especialistas, as categorias Ctl, Ct2, Ct3 e

Ct4 seriam saturadas.

6.7 A DESCRICAO OPERACIONAL DAS HABILIDADES

Brandao (2020) afirma que as competéncias individuais devem ser descritas
em termos de padrdo de desempenho indicando, explicitamente, o que o profissional
deve fazer em seu trabalho. Portanto, ela deve descrever uma acdo que se deseja
executar e ser passivel de observacédo direta. Brandao (2020) ainda acrescenta que
uma competéncia individual deve conter, necessariamente, um verbo, um objeto de
acdo, e é aconselhavel que contenha uma condicdo na qual se espera que 0
desempenho ocorra e critérios que indiqguem niveis de desempenho considerados
satisfatérios. Brandao (2020) destaca que a utilizacdo desses elementos pode ser
feita tanto para a formulacdo de objetivos educacionais quanto para a descricdo de
competéncias individuais no trabalho.

Em consonancia com o exposto, Moretto (2014) e Perrenoud (1999) indicam
gue as habilidades estdo associadas ao saber fazer e sdo mobilizadas pelas
competéncias na resolucédo de problemas complexos.

Como as competéncias mobilizam as habilidades, podemos afirmar que os
mesmos critérios de descricdo operacional de uma competéncia, se aplicam as
habilidades. Na presente pesquisa, as habilidades mapeadas serdo desenvolvidas em
um contexto educacional que prepara o militar para uma atividade futura de trabalho.
Portanto, os critérios para a descricao operacional de uma competéncia propostos por
Brandao (2020) também se aplicam na descricao das habilidades mapeadas.

As Instrucoes Reguladoras do Ensino por Competéncias (Brasil, 2013)
também afirmam que as habilidades séo recursos mobilizados pelas competéncias e
estdo associadas ao saber fazer. Entdo, espera-se que, no PLADIS de Fisica I, as
habilidades estejam descritas com a utilizacdo de verbos de acéao.

Para descrever operacionalmente as principais habilidades que devem ser

desenvolvidas no contetido de dindmica, foram considerados:

- 0 conceito de competéncias e habilidades de Perrenoud (1999);
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= As habilidades estdo associadas ao saber fazer e sdo mobilizadas pelas
competéncias na resolucédo de problemas complexos.
a proposta de descricdo de competéncias proposta por Brandéo (2020);
= A descricdo da habilidade deve conter um verbo, um objeto de acéo,
uma condicdo na qual se espera que o desempenho ocorra e critérios
gue indiquem niveis de desempenho satisfatorios.
a competéncia principal (CP), a unidade de competéncia (UC) e os elementos
de competéncia (EC) previstos no Plano de Disciplina do Curso de Formacéao
e Graduacéao de Oficiais de Carreira da linha de Ensino Militar Bélico - ESPCEXx
(Brasil, 2022).
= Competéncia Principal (CP) - Desempenhar as fungbes comuns de
oficial subalterno e intermediario ndo aperfeicoado, bacharel em
Ciéncias Militares, alicercado nos valores e tradicfes do EB.
= Unidade de Competéncia (UC) - Atuar em operacBes militares,
singulares, conjuntas e combinadas, no amplo espectro dos conflitos,
em ambientes volateis, incertos, complexos e ambiguos.
= Elementos de Competéncias (EC) - Empregar materiais de emprego
militar com eficiéncia, eficacia e efetividade. Neutralizar ameacas com
eficiéncia, eficacia e efetividade. Empregar recursos para operar em
ambientes humanizados, integrando as dimensfes fisica, humana e
informacional deste ambiente operacional. Tomar decisées e conduzir
acles, em situacdes de crise.
0s contextos militares em que os problemas foram propostos. Eles foram
retirados de situagdes concretas e abordados nos manuais militares devido a
sua relevancia operacional e a sua relacdo com o conteddo de dinamica
classica;
= Transporte de ferido, em uma padiola, envolvendo transposicdo de
obstaculos (P1).
= Descida de uma encosta utilizando cordas com a técnica de rappel (P2).
=» Utilizacdo de cordas e talhas para desatolar blindados (P3).
= Construgcdo de abrigos semipermanentes utilizando materiais da selva
amazonica (P4).
as categorias Ctl, Ct2, Ct3 e Ct4 identificadas a partir das solu¢des propostas

pelos especialistas.
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= Identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas simples em um
sistema (Ct1).

= Representacao e decomposicao vetorial das forcas no sistema (Ct2).

= Condic¢des de equilibrio do sistema (Ct3).

= Seguranca dos procedimentos (Ct4).

6.8 AS HABILIDADES MAPEADAS

As habilidades identificadas, na pesquisa, e que devem ser desenvolvidas no
contetdo de dindmica, na disciplina de Fisica | do CFO LEMB, foram:

a) Dimensionar a intensidade das forcas aplicadas em massas que estdo em
equilibrio de translacdo e de rotacdo, em sistemas compostos por roldanas e
mosquetdes, para prever 0s pontos de ancoragem no terreno, as cordas ou
cabos de aco, as roldanas e o0os mosquetdes que suportam as tensdes
envolvidas.

Na descri¢cao dessa habilidade, foram considerados os contextos de transporte
de ferido, em uma padiola, envolvendo transposi¢édo de obstaculos; descida de uma
encosta utilizando cordas com a técnica de rappel e utilizacdo de cordas e talhas para
desatolar blindados; e os conhecimentos de dindmica que envolvem as categorias:
identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas simples em um sistema,
representacdo e decomposicéao vetorial das for¢cas no sistema, condi¢des de equilibrio
do sistema e, principalmente, seguranca dos procedimentos. Ao desenvolver essa
habilidade, espera-se que o aluno seja capaz de dimensionar os valores das tensdes
nas cordas ou cabos de aco a partir das massas dos corpos, dos pontos de
ancoramento das cordas que fornecem os angulos entre as forcas e da distribuicao
das forcas nos sistemas de roldanas e mosquetfes. Com essa estimativa, ele podera
dimensionar as caracteristicas das cordas, cabos de aco, roldanas e mosquetdes a
serem usados de maneira a garantir a estabilidade e seguranca dos procedimentos.
Essa é uma habilidade conceitual, pois ele ir4 calcular os valores das variaveis
relevantes para que massas, que estao sob acéo de cordas ou cabos de aco, fiqguem
em equilibrio de translagéo e de rotacao.

b) Projetar um sistema de forgcas, com roldanas ou mosquetdes, para transportar
massas atraves de desniveis verticais e com pontos de ancoramento mantendo

o equilibrio de translacéo e de rotagcédo do sistema.
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Na descricdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de transporte
de ferido, em uma padiola, envolvendo transposicao de obstaculos; e conhecimentos
de dindmica que envolvem as categorias: identificacao das forcas e da associacdo de
maquinas simples em um sistema, representacédo e decomposicédo vetorial das forcas
no sistema, condi¢des de equilibrio do sistema e seguranca dos procedimentos. Ao
desenvolver essa habilidade, espera-se que o0 aluno seja capaz de projetar o sistema
e calcular as forcas envolvidas no transporte de massas, através de desniveis
verticais, distribuindo convenientemente as tensdes nas cordas pelas roldanas ou
mosquetdes e pelos pontos de ancoramento projetados. Essa é uma habilidade
conceitual, pois ele ir4 calcular os valores das variaveis relevantes para que a
montagem do sistema de forcas suspenda uma massa, em equilibrio de translagéo e
de rotacdo, através de um desnivel vertical.

c) Montar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes, para transportar
massas atraves de desniveis verticais e com pontos de ancoramento mantendo

o equilibrio de translacéo e de rotacdo do sistema.

Na descricdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de transporte
de ferido, em uma padiola, envolvendo transposi¢ado de obstaculos; e conhecimentos
de dindmica que envolvem as categorias: identificacdo das forcas e da associacdo de
maguinas simples em um sistema, representacao e decomposicao vetorial das forcas
no sistema, condi¢des de equilibrio do sistema e seguranca dos procedimentos. Ao
desenvolver essa habilidade, espera-se que o aluno seja capaz de realizar, na pratica,
a montagem de um sistema de forcas para transportar massas, através de desniveis
verticais, distribuindo convenientemente as forcas envolvidas pelas roldanas ou
mosquetdes e pelos pontos de ancoramento. Essa é uma habilidade procedimental,
pois o0 aluno ira realizar a atividade pratica de montar um sistema de forcas e
suspender uma massa através de um desnivel vertical

d) Analisar as forcas que agem em uma estrutura composta por diversos arranjos

espaciais de corpos rigidos sobrepostos para obter o equilibrio de translacéo e

de rotac&o da estrutura.

Na descrigcdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de construgao
de abrigos semipermanentes utilizando materiais da selva amazbnica; e
conhecimentos de dindmica que envolvem as categorias: identificacdo das forgas e
da associacao de maquinas simples em um sistema, representacdo e decomposicao

vetorial das forcas no sistema, condi¢cdes de equilibrio do sistema e seguranca dos
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procedimentos. Ao desenvolver essa habilidade, espera-se que o aluno seja capaz
de analisar uma estrutura composta de varios corpos rigidos sobrepostos. Ele deve
dimensionar os valores das forcas de contato envolvidas e dos angulos entre elas,
para manter a estrutura estavel e segura ao garantir o equilibrio de translacéo e de
rotacdo. Essa € uma habilidade conceitual, pois ele ira calcular os valores das
variaveis relevantes para que uma estrutura composta por diversos arranjos espaciais
de corpos rigidos sobrepostos obtenha o equilibrio de translagcéo e de rotacéo.

e) Montar um abrigo semipermanente composto por diversos arranjos espaciais
de corpos rigidos sobrepostos de modo que ele fique em equilibrio de
translacéo e de rotacéo.

Na descricdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de construcao
de abrigos semipermanentes utilizando materiais da selva amazobnica; e
conhecimentos de dinamica que envolvem as categorias: identificacdo das forgas e
da associacdo de maquinas simples em um sistema, representacédo e decomposicao
vetorial das forcas no sistema, condi¢cdes de equilibrio do sistema e seguranca dos
procedimentos. Ao desenvolver essa habilidade, espera-se que o aluno seja capaz
de montar um abrigo semipermanente, composto de varios troncos sobrepostos,
observando os angulos de inclinagcéo entre eles de modo a manter a estrutura estavel
e segura. Essa é uma habilidade procedimental, pois o aluno ira realizar a atividade
pratica de montar um abrigo semipermanente com pedacos de madeira.

f) Analisar as forcas que agem sobre uma massa para que ela permaneca em
equilibrio estatico ou dindmico na superficie de um plano inclinado com atrito.
Na descricdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de descida de

uma encosta utilizando cordas com a técnica de rappel; e conhecimentos de dinamica
gue envolvem as categorias: identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas
simples em um sistema, representacdo e decomposicdo vetorial das forcas no
sistema, condi¢des de equilibrio do sistema e seguranca dos procedimentos. Ao
desenvolver essa habilidade, espera-se que o aluno seja capaz de analisar as forcas
sobre uma massa que estd em um plano inclinado com atrito observando as suas
intensidades e o angulo de inclinacdo do plano com a direcdo horizontal. Ele deve
dimensionar os valores das forgas de contato envolvidas, para manter a massa estavel
e segura a partir do equilibrio de translagéo e de rotagdo. Essa € uma habilidade

conceitual, pois ele ira calcular os valores das variaveis relevantes para que uma
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massa permaneca em equilibrio estatico ou dindmico na superficie de um plano
inclinado com atrito.

g) Projetar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes e com pontos de
ancoramento, para arrastar massas, com ou sem aceleragdo, atraves de
superficies planas com atrito.

Na descricao dessa habilidade, foram considerados o contexto de utilizacdo de
cordas e talhas para desatolar blindados; e conhecimentos de dindmica que envolvem
as categorias: identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas simples em um
sistema, representacéo e decomposicao vetorial das forgcas no sistema, condicdes de
equilibrio do sistema e seguranca dos procedimentos. Ao desenvolver essa
habilidade, espera-se que o aluno seja capaz de, ao considerar a for¢a de atrito entre
a massa e a superficie, projetar e calcular a intensidade das for¢as envolvidas em um
sistema de roldanas ou mosquetdes e nos pontos de ancoramento no terreno. O
sistema deve manter a massa em equilibrio de translacdo e de rotacdo ou em
equilibrio de rotacdo e acelerada. Essa € uma habilidade conceitual, pois ele ird
calcular os valores das variaveis relevantes para o arraste da massa ao longo de um
plano com atrito.

h) Montar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetées e com pontos de
ancoramento no terreno, para arrastar massas, com ou sem aceleragéo,
através de superficies planas com atrito.

Na descri¢cdo dessa habilidade, foram considerados o contexto de utilizag&o de
cordas e talhas para desatolar blindados; e conhecimentos de dindmica que envolvem
as categorias: identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas simples em um
sistema, representacdo e decomposicéao vetorial das forcas no sistema, condi¢des de
equilibrio do sistema e seguranca dos procedimentos. Ao desenvolver essa
habilidade, espera-se que o aluno seja capaz de, ao considerar a for¢ca de atrito entre
a massa e a superficie, montar um sistema de forcas, distribuindo-as corretamente
pelas roldanas ou mosquetdes e realizando pontos de ancoramento no terreno. O
sistema deve manter a massa em equilibrio de translacdo e de rotacdo ou em
equilibrio de rotacado e acelerada. Essa é uma habilidade procedimental, pois o aluno
irA realizar a atividade préatica de montar um sistema de forgas para arrastar uma
massa ao longo de uma superficie plana com atrito.

Todas as habilidades s&o mobilizadas pela competéncia principal

desempenhar as funcbes comuns de oficial subalterno e intermediario nao
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aperfeicoado, bacharel em Ciéncias Militares, alicercado nos valores e tradigcdes do
EB; pela unidade de competéncia atuar em operacdes militares, singulares, conjuntas
e combinadas, no amplo espectro dos conflitos, em ambientes volateis, incertos,
complexos e ambiguos; e, especificamente, pelo elemento de competéncia empregar

materiais de emprego militar com eficiéncia, eficacia e efetividade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi norteada para a identificacdo das principais habilidades que
devem ser desenvolvidas na disciplina de Fisica I, particularmente no contetdo de
dindmica, ministrada no primeiro ano do Curso de Formacgéo e Graduacgao de Oficiais
da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro, e que sdo importantes para o
exercicio profissional na area em questdo. Como o Curso de Formacédo baseia-se na
metodologia do ensino por competéncias, 0 mapeamento dessas habilidades fornece
aos docentes da disciplina de Fisica | o embasamento para que executem as
orientacdes metodoldgicas previstas no PLADIS, de modo a desenvolver as
habilidades mais relevantes para o contetdo de dinamica.

No inicio do estudo, tornou-se claro que, para atingir o objetivo da pesquisa,
seria necessario mapear as habilidades em um contexto militar que envolvesse o
contetdo de dinamica. Os problemas abertos, por evidenciarem os conhecimentos e
as habilidades em sua resolucédo, foram utilizados como instrumento de medida
adequado para identificar essas habilidades, desde que fossem solucionados por
especialistas relacionados ao campo delimitado pela pesquisa.

Conforme pontuado por Araujo (2017), as respostas aos problemas abertos
propdem acdes consistentes com a realidade, ndo sdo pré-estabelecidas e precisam
da monitoracdo e da regulacdo das atividades cognitivas pelos respondentes.
Verificou-se que as vinte solucdes distintas propostas pelos especialistas, expostas
nos anexos de A até U, demonstraram, em suas etapas de desenvolvimento, a
preocupacdo com a ordem e organizacdo das acdes e da explanacao dos conceitos
fisicos, que sdo as atividades cognitivas, de modo a enfrentar uma situacéo real com
sSucesso e segurancga.

Os problemas abertos foram construidos, tendo como contextos, as situacdes
expostas nos manuais e cadernos de instrucdo militares. Foram escolhidas situacées
comumente vivenciadas pelo combatente, independentemente de sua Arma, Quadro
ou Servico, e que envolvem os conhecimentos de dinamica para o seu enfrentamento.
A execucao do que os manuais e cadernos de instrucdo militares propbem, de uma
maneira genérica, como acao para essas situagfes implica, necessariamente, na
mobilizacdo de determinadas habilidades. Por serem situagdes comumente
vivenciadas pelo combatente, as habilidades mapeadas, nas solucbes propostas

pelos especialistas, foram consideradas as mais relevantes.
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Quatro problemas abertos foram apresentados a nove especialistas que
propuseram um total de vinte solucdes. Os especialistas foram escolhidos baseados
nos critérios de terem cursado a disciplina de Fisica | em seu curso de graduacéo e
serem experientes em suas respectivas areas de atuacao relacionadas com o objeto
de pesquisa. Segundo Lamarque (2010), espera-se que, de uma maneira geral, 0s
esquemas cognitivos dos respondentes sejam explicitados nas etapas de soluc¢des de
problemas, portanto, também se considera que evidenciem, em suas solucdes, as
habilidades que se deseja mapear na pesquisa.

Todos o0s especialistas atenderam os dois critérios, mas 0s esquemas
cognitivos apresentados variaram tanto na forma: apenas textos explicativos, apenas
equacdes e desenhos esquematicos, textos explicativos em consonancia com
equacbes e desenhos esquematicos, e textos explicativos com a indicacdo de
desenhos esquemaéticos contidos no enunciado do problema; quanto em detalhes de
explanacdo: alguns foram extremamente concisos, apresentando a solugcdo com
poucas etapas de desenvolvimento e outros apresentaram, detalhadamente, varias
etapas do desenvolvimento. Mas como as solu¢des dos problemas abertos ndo sao
Unicas e sao livres em seu desenvolvimento, a diversidade de apresentacfes das
solucdes ja era esperado e ndo se constituiu em razéo para hierarquizar as solucdes
em termos de melhores ou piores solu¢des e nem da exclusdo de alguma solucéo.

A andlise do conteudo de Bardin (2016) foi o instrumento metodolégico
utilizado para identificar as categorias nas solucdes propostas pelos especialistas a
partir do objetivo da pesquisa. A analise do conteldo se aplica a qualquer tipo de
material e, no estudo, como as solucfes foram apresentadas de varias formas, foi um
instrumento metodolégico adequado. Ele permitiu fazer inferéncias a partir de
palavras, frases, equacdes e desenhos presentes nas solucdes propostas pelos
especialistas, de modo a, primeiramente, identificar as unidades de registro em seu
contexto e, depois, identificar o que havia de comum entre elas, em termos de
relacdes, conceitos e teorias da dindmica, para agrega-las, em temas priméarios, e,
finalmente, agregar os temas primarios em categorias.

Durante a andlise do conteudo das solugcdes propostas, o conhecimento da
dindmica classica foi fundamental para a identificacdo dos indices relacionados com
o problema de pesquisa. Esse conhecimento serviu de orientacdo para reconhecer as
unidades de registro que estavam explicitas em seu contexto e inferir outras. Bardin

(2016) afirma que a inferéncia so € fundamentada com a presenc¢a de um indice que
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pode ser um tema, uma palavra, um personagem etc. Na presente pesquisa, alguns
indices, unidades de registro em seu contexto, foram identificados a partir de
inferéncias feitas sobre as equac0bes, as relacdes entre variaveis e os desenhos que
indicavam as massas, as roldanas e mosquetdes, e a distribuicdo de forgas no
sistema.

Apés as varias leituras das solucdes propostas e da identificacdo das
unidades de registro em seu contexto, foi possivel identificar o que havia de comum
entre determinadas unidades para fazer uma primeira categorizacao, essas categorias
foram chamadas de temas primérios. Mais uma vez, foi possivel identificar o que havia
de comum entre os temas primarios para agrupa-los em quatro categorias finais:

- Identificacdo das forcas e da associacdo de maquinas simples em um
sistema (Ct1).

- Representacéo e decomposicao vetorial das for¢as no sistema (Ct2).

- Condic6es de equilibrio do sistema (Ct3).

- Seguranca dos procedimentos (Ct4).

Observa-se que a categoria Ctl esta relacionada com o reconhecimento, no
problema, das variaveis relevantes para o comeco da andlise fisica do sistema e que
vai direcionar para o conteudo de dindmica. As categorias Ct2 e Ct3 estédo
relacionadas com a operacionalizacdo das variaveis reconhecidas em Ctl para
confirmar ou ndo as condicdes de equilibrio do sistema e prever o seu comportamento.
A categoria Ct4 tem unidades de registro que remetem a seguranca do sistema e,
consequentemente, a preocupacdo com a prevencdo de danos materiais e de
acidentes envolvendo pessoas.

Depreende-se que 0s especialistas, por serem experientes na area de
atuacdo, além de terem um conhecimento profundo da teoria, tém uma percepc¢ao
clara de que os modelos fisicos, quando transportados para uma situacdo real,
precisam ter suas variaveis dimensionadas de modo a serem compativeis com 0s
materiais utilizados. Além disso, os sistemas de forcas devem ser ancorados no
terreno de modo a respeitar as condi¢des de equilibrio impostas, garantindo, assim, a
seguranca do sistema.

Ao identificar as quatro categorias, foi possivel atingir um dos objetivos
complementares da pesquisa que era mapear as diferentes estratégias cognitivas
demonstradas, nas solu¢cbes dadas pelos especialistas, para os problemas abertos

contextualizados em uma situacao de atuacédo profissional retirada de manuais ou
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cadernos de instrucdo militares. H& indicativo de que os especialistas, para a solugao
desses problemas, primeiramente, identificam as variaveis relevantes e as relacionam
com a teoria, em seguida, operacionalizam as variaveis de acordo com a teoria e as
condicbes impostas pelo problema, e, nesta operacionalizacdo, consideram, em
termos de seguranca, as condi¢cdes de aplicabilidade dos modelos tedricos a
situacdes concretas.

Procedeu-se a etapa da descricdo operacional das habilidades que ocorreu
com o auxilio do conceito de competéncias e habilidades de Perrenoud (1999), da
proposta de descricdo de competéncias proposta por Brandao (2020), das
competéncias previstas no PLADIS da disciplina de Fisica |, dos contextos militares
em gue os problemas foram propostos e das quatro categorias identificadas. O
cuidado em fazer a descricdo operacional da habilidade justificou-se pelo fato de que
ela precisa expressar uma descricdo especifica, clara e objetiva do que o profissional
deve ser capaz de fazer em seu trabalho e ndo ficar sujeita a interpretacdo que melhor
Ihe convém (Brandéao, 2020).

Foram mapeadas oito habilidades a serem desenvolvidas no contetdo de
dindmica, da disciplina de Fisica |, do CFO LEMB:

a) Dimensionar a intensidade das forcas aplicadas em massas que estdo em
equilibrio de translacdo e de rotacdo, em sistemas compostos por roldanas e
mosquetdes, para prever 0s pontos de ancoragem no terreno, as cordas ou
cabos de aco, as roldanas e os mosquetdes que suportam as tensdes
envolvidas.

b) Projetar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes, para transportar
massas atraveés de desniveis verticais e com pontos de ancoramento mantendo
o equilibrio de translacéo e de rotacéo do sistema.

c) Montar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes, para transportar
massas atraveés de desniveis verticais e com pontos de ancoramento mantendo
o equilibrio de translacéo e de rotacéo do sistema.

d) Analisar as for¢cas que agem em uma estrutura composta por diversos arranjos
espaciais de corpos rigidos sobrepostos para obter o equilibrio de translagéo e
de rotac&o da estrutura.

e) Montar um abrigo semipermanente composto por diversos arranjos espaciais
de corpos rigidos sobrepostos de modo que ele fiqgue em equilibrio de
translacéo e de rotacéo.
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f) Analisar as forgcas que agem sobre uma massa para que ela permaneca em
equilibrio estatico ou dinamico na superficie de um plano inclinado com atrito.

g) Projetar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes e com pontos de
ancoramento, para arrastar massas, com ou sem aceleragcdo, através de
superficies planas com atrito.

h) Montar um sistema de forcas, com roldanas ou mosquetdes e com pontos de
ancoramento no terreno, para arrastar massas, com ou sem aceleragao,
através de superficies planas com atrito.

Segundo Perrenoud (2000), as competéncias mobilizam e integram as
habilidades, o saber fazer; e a impulsdo das competéncias s6 € apropriada nas
situacBes complexas com que o aluno se depara. Por isso, as habilidades precisam
ser explicitas com relacdo as etapas cognitivas a serem desenvolvidas durante a
execucao das acgdes bem definidas para resolver uma situagdo complexa proposta.
Dentre as oito habilidades mapeadas, cinco explicitam etapas cognitivas: (a), (b), (d),
(M, (9); e trés explicitam a execucao das acdes definidas ou os procedimentos a serem
executados: (c), (e), (h).

O ensino no Exército Brasileiro é normalizado em termos de metodologia,
avaliacdo, processos e praticas pedagogicas. Portanto, as competéncias,
hierarquicamente associadas ao contetdo de dinamica, que mobilizam as habilidades
mapeadas, ja foram previamente definidas e constam no Plano de Disciplina do Curso
de Formacdo e Graduacédo de Oficiais de Carreira da linha de Ensino Militar Bélico -
EsPCEx (Brasil, 2022). O Plano de Disciplina (PLADIS) é um dos documentos
importantes de um conjunto maior que enumera, de maneira organizada, as
competéncias a serem desenvolvidas durante todo o curso de formacéo. Perrenoud
(1999, p. 48) afirma que esse conjunto de documentos se constitui um bloco de
competéncias que explicita o que os alunos devem dominar ao final do curso.

As competéncias elencadas para serem desenvolvidas na disciplina de Fisica
| sdo: a mais geral ou global, competéncia principal (CP) - Desempenhar as funcbes
comuns de oficial subalterno e intermediario ndo aperfeicoado, bacharel em Ciéncias
Militares, alicercado nos valores e tradicbes do EB; a intermediaria, unidade de
competéncia (UC) - Atuar em operagbes militares, singulares, conjuntas e
combinadas, no amplo espectro dos conflitos, em ambientes volateis, incertos,
complexos e ambiguos; a mais especifica, elementos de competéncias (EC) -

Empregar materiais de emprego militar com eficiéncia, eficacia e efetividade.
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Ao relacionar as habilidades mapeadas com as competéncias hierarquicamente
correspondentes, foi possivel atingir os dois ultimos objetivos complementares da
pesquisa:

- Compreender de que maneira as habilidades identificadas nas solu¢gbes dos

problemas abertos contextualizados podem contribuir na solugdo de outros

problemas ou situacdes com contextos semelhantes;

- Compreender de que maneira as habilidades identificadas no conteudo de

dindmica podem agregar vantagens ao enfrentamento de situagdes em contextos

variados.

Perrenoud (1999) declara que, na metodologia por competéncias, deve-se
perguntar quais sao as situacfes que os alunos irdo enfrentar, de fato, na sociedade
gue os espera. As situacdes complexas mais usuais, e que o combatente ira enfrentar
em seu trabalho, j4 estdo descritas nos manuais e cadernos de instru¢cdo militares.
Por isso, algumas foram usadas como contexto para a construcdo dos problemas
abertos. Outras situacfes complexas diferentes e ndo presentes nos manuais irdo
surgir na carreira do militar, e conforme Perrenoud (2000) afirma, as competéncias
sdo aprendizados construidos e que mobilizam esquemas constituidos e, quando
realmente formadas, conseguem ligar o desconhecido ao conhecido. Portanto, as
habilidades mapeadas, fazendo parte das instrugcdes metodolégicas do PLADIS da
disciplina de Fisica |, ensejam varias atividades para que 0s alunos as consolidem
durante o curso de formacdo e a competéncia correspondente seja mobilizada em
novas situacdes complexas quando forem oficiais combatentes.

Situacbes em contextos completamente diferentes e que ndo estejam
relacionados, de alguma forma, com o conteudo de dinamica, irdo, com certeza,
mobilizar a competéncia principal (CP); a intermediaria, unidade de competéncia (UC);
e, talvez, as mais especificas relacionadas com a disciplina de Fisica |, os elementos
de competéncias (EC). Contudo, por si s6, sem uma compreenséo da metodologia de
ensino por competéncias, as habilidades identificadas no contetddo de dinamica, que
séo de natureza conceitual e procedimental, ndo iriam contribuir para o enfrentamento
dessas situacdes. Porém, Perrenoud (1999) afirma que as competéncias profissionais
desenvolvidas, que € o caso das competéncias listadas no bloco de competéncias do
CFO LEMB, estdao alicercadas sobre os diversos conhecimentos, sejam eles
disciplinares, interdisciplinares ou profissionais. Portanto, ndo ha sentido em

compartimentar as disciplinas, os conteudos, e as habilidades para desenvolver uma
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competéncia, mas sim, interrelaciona-los para o desenvolvimento e a sua mobilizacéo.
Ainda nesse sentido, Arnau (2020) afirma que uma atuacdo competente, no
enfrentamento de uma situacdo complexa, mobiliza competéncias que aplicam
esquemas de atuacao que envolvem: conhecimentos, habilidades e atitudes, ou seja,
conteudos factuais e conceituais, conteidos procedimentais e conteudos atitudinais.
Na presente pesquisa, as habilidades mapeadas se relacionam apenas a esquemas
gue envolvem os conhecimentos e as habilidades. Os conhecimentos atitudinais a
serem desenvolvidos e que, inevitavelmente, sdo mobilizados, durante a execugéo
concreta das solucdes propostas pelos especialistas, ndao foram objeto de estudo da
pesquisa. Porém, poderiam ser mobilizados no enfrentamento de situacdes em
contextos totalmente diferentes.

Considera-se que a hipétese de pesquisa se confirmou e o objetivo principal
da presente pesquisa foi atingido. Deu-se a identificacao de oito principais habilidades
gue devem ser desenvolvidas na disciplina de Fisica I, particularmente no contetdo
de dindmica, ministrada no primeiro ano do Curso de Formacdo e Graduacdo de
Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro, e que sdo importantes
para o exercicio profissional na area em questéo. Elas foram identificadas a partir da
analise das respostas dadas por especialistas a problemas abertos relacionados com
o conteudo de dindmica e contextualizados nas préticas militares.

Com o mapeamento das oito habilidades, € possivel inseri-las, nas instrucdes
metodoldgicas do PLADIS da disciplina de Fisica I, para orientar as a¢des docentes
na construcdo de outros problemas abertos, situacdes-problemas relevantes etc. que
desenvolvam essas habilidades e que possibilitem, ao aluno, ter uma percepc¢éao de
gue as habilidades desenvolvidas em Fisica | sdo relevantes para a sua atuacao futura
como oficial combatente.

Finalmente, é importante ressaltar que, ao longo da pesquisa, algumas acdes
foram se revelando desafiadoras:

- As solucdes dos especialistas que compuseram a amostra. Os profissionais,
guando convidados a participarem da pesquisa, foram alertados de que precisariam
estar dispostos a ceder o seu tempo para desenvolver solu¢cbes detalhadas e acionar
as suas habilidades em Fisica. Todos os especialistas convidados aceitaram participar
da pesquisa, porém algumas solugdes propostas foram bastante suscintas.

- A construgcdo dos problemas abertos. Os problemas foram construidos de

modo a desafiar os especialistas, foram escritos de maneira clara e em um contexto
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militar que, em alguns casos, néo Ihes era familiar. Houve um cuidado para que nao
houvesse uma interpretacdo equivocada do problema e, nos casos de duvidas por
parte dos participantes, a pesquisadora esclareceu as demandas que foram surgindo.

- A analise das solugdes aos problemas abertos. As solugBes apresentadas
pelos especialistas foram escritas de diversas maneiras: desenhos, esquemas,
equacdes e textos explicativos. Ainda, algumas soluc¢des foram bem extensas e outras
mais sucintas. Isso tornou as inferéncias na analise de contetdo mais complexas e
demoradas e, o fato da pesquisadora ser professora de Fisica | contribuiu
imensamente para a analise das solu¢des propostas.

Com todo o exposto, apdés superados os desafios, considera-se que a
metodologia utilizada na presente pesquisa, aponta um caminho promissor para que
outras habilidades, nos demais contetudos da disciplina de Fisica I, como cinemética,
trabalho, energia e quantidade de movimento ou, mesmo, conteludos de outra

disciplina, sejam identificadas em futuros estudos.



87

REFERENCIAS

ARAUJO, Ives Solano; OLIVEIRA, Vagner; VEIT, Eliane Angela. Resolugéo de
problemas abertos no ensino de Fisica: uma revisdo da literatura. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 39, n. 3, p. e3402-1 - e3402-17, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0269. Acesso em: 20 ago. 2022.

ARNAU, Laia; ZABALA, Antoni. Métodos para ensinar competéncias. 1 ed. Porto
Alegre: Penso, 2020. 192 p.

BARDIN, Lawrence. Analise de contetudo. Séo Paulo: Edigbes 70, 2016. 279 p.

BRANDAO, Hugo Pena. Mapeamento de competéncias. 2 ed. Sdo Paulo: Atlas,
2020. 182 p.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n 9.394, de 20 de dezembro de
1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacédo nacional (LDB). Presidéncia da
Republica. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm.
Acesso em: 12 de maio de 2022.

. Lein.9.786, de 8 de fevereiro de 1999. Dispde sobre o Ensino no
Exército Brasileiro, e d& outras providéncias. Presidéncia da Republica. Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9786.htm. Acesso em: 12 de maio de
2022.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Comando do Exército Brasileiro.
Portaria n. 734, de 19 de agosto de 2010. Conceitua Ciéncias Militares, estabelece
a sua finalidade e delimita o escopo de seu estudo. Disponivel em:
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006 outras publicacoes/07 publicacoes diversas/01
comando_do_exercito/port n 734 cmdo _eb 19ag02010.html. Acesso em: 20 de
set. 2022.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Departamento de Educacéao e
Cultura do Exército. Catalogo de cursos do Departamento de Educacao e
Cultura do Exército. Rio de Janeiro, 12 Edicao, 2019. Disponivel em:
https://www.decex.eb.mil.br/images//pdfs_2019/catalogo-de-cursos-decex-versao-
2019.pdf. Acesso em: 13 de jan. 2020.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Diretoria de Ensino Superior
Militar. Doutrina Militar Terrestre. Disponivel em:
http://www.doutrina.decex.eb.mil.br/index.php?option=com_content&view=article&id=
74. Acesso em: 21 de nov. 2020.

. EB60-G-05.001: Glossario de Termos e Expressfes de Educacéo e de
Cultura do Exército, Edi¢do 2015.

. EB60-IR-06.002: Instru¢cdes Reguladoras para a Organizagao, o
Funcionamento e a Matricula nos Cursos de Formacéao de Oficiais de Carreira da
Linha de Ensino Militar Bélico, 42 Edi¢éo, 2022.


https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2016-0269
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9786.htm
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006_outras_publicacoes/07_publicacoes_diversas/01_comando_do_exercito/port_n_734_cmdo_eb_19ago2010.html
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/006_outras_publicacoes/07_publicacoes_diversas/01_comando_do_exercito/port_n_734_cmdo_eb_19ago2010.html
https://www.decex.eb.mil.br/images/pdfs_2019/catalogo-de-cursos-decex-versao-2019.pdf
https://www.decex.eb.mil.br/images/pdfs_2019/catalogo-de-cursos-decex-versao-2019.pdf
http://www.doutrina.decex.eb.mil.br/index.php?option=com_content&view=article&id=74
http://www.doutrina.decex.eb.mil.br/index.php?option=com_content&view=article&id=74

88

. IREC- EB60-IR-05.008:Instrucdes Reguladoras do Ensino por
Competéncias: Curriculo e Avaliacdo, 12 Edicédo, 2013.

. NCC - EB60-N-06.003: Normas para a Construcao de Curriculos, 42
Edicao, 2018.

. Aditamento da Sec¢ao de Ensino N° 003/2022 ao Bol. DESMil N° 7 de
17 de fevereiro de 2022. Plano de Disciplina do Curso de Formacao e Graduacao
de Oficiais de Carreira da linha de Ensino Militar Bélico- ESPCEX, 2022.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército Brasileiro. Estado Maior do Exército. EB10-
R-01.007: Regulamento do Estado-Maior do Exército. Brasilia-DF, 32 edi¢édo, 2022.
Disponivel em: file:///C:/Users/55199/Downloads/port_1780-c%

20ex_regul eme eb10-r-01.007-3.pdf. Acesso em: 10 de out. 2022.

. C 5-34: Vade-Mécum de Engenharia. Brasilia-DF, 32 ed., 2000. Disponivel
em: http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/373 . Acesso em: 1 de mar. 2021.

. C 8-35: Transporte de Doentes e Feridos. Brasilia-DF, 32 ed., 1991.
Disponivel em: http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/315 . Acesso em: 1 de
mar. 2021.

. C 21-78: Transposicdo de obstaculos. Brasilia-DF, 12 ed., 1980. Disponivel
em: http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/3. Acesso em: 15 de mar. 2021.

. Cl 17-10/6: Manobra de Forca. Brasilia-DF, 12 ed., 2002. Disponivel em
http://www.doutrina.decex.eb.mil.br/images/caderno ci pp/Cl/Cl 17 10 6.pdf.
Acesso em: 16 de mar. 2021.

. IP 21-80: Sobrevivéncia na Selva. Brasilia-DF, 22 ed., 1999. Disponivel
em: http://bdex.eb.mil.br/jspui/ /123456789/321. Acesso em: 16 de mar. 2021.

. MD35-G-01: Glossério das Forcas Armadas. Brasilia-DF, 52 ed., 2015.
Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-
br/arquivos/legislacao/emcfa/publicacoes/doutrina/md35-G-01-glossario-das-forcas-
armadas-5-ed-2015-com-alteracoes.pdf/@ @download/file/md35-g-01-glossario-das-
forcas-armadas-5-ed-2015.pdf. Acesso em: 05 de set. 2022.

BRASIL. Ministério da Defesa-Ministério da Educacdo. Portaria Interministerial
830-MD/ MEC, de 23 de maio de 2008. Dispbe sobre a equivaléncia dos cursos de
formacao de oficiais das Forcas Armadas. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2008/port830 _08.pdf. Acesso em: 10 de
out. 2022.

BRASIL. Ministério da Educacao. Conselho Nacional de Educacado/Camara de
Educacao Superior. Parecer CNE/CES n° 1295/2001, de 6 de novembro de 2001.
Estabelece normas relativas a admisséo de equivaléncia de estudos e inclusédo das
Ciéncias Militares no rol das ciéncias estudadas no pais. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2001/pces1295 01.pdf. Acesso em: 10 de
out. 2022.



http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/373
http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/315
http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/3
http://www.doutrina.decex.eb.mil.br/images/caderno_ci_pp/CI/CI_17_10_6.pdf
http://bdex.eb.mil.br/jspui/handle/123456789/321
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/legislacao/emcfa/publicacoes/doutrina/md35-G-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015-com-alteracoes.pdf/@@download/file/md35-g-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015.pdf
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/legislacao/emcfa/publicacoes/doutrina/md35-G-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015-com-alteracoes.pdf/@@download/file/md35-g-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015.pdf
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/legislacao/emcfa/publicacoes/doutrina/md35-G-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015-com-alteracoes.pdf/@@download/file/md35-g-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015.pdf
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/legislacao/emcfa/publicacoes/doutrina/md35-G-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015-com-alteracoes.pdf/@@download/file/md35-g-01-glossario-das-forcas-armadas-5-ed-2015.pdf
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2008/port830_08.pdf
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2001/pces1295_01.pdf

89

CARLOMAGNO, Marcio C; ROCHA, Leonardo Caetano da. Como criar e classificar
categorias para fazer andlise de conteudo: uma questdo metodoldgica. Revista
Eletronica de Ciéncia Politica, [S.l.], v. 7, n. 1, jul. 2016. ISSN 2236-451X.
Disponivel em: https://revistas.ufpr.br/politica/article/view/45771. Acesso em: 10 jan.
2023.

CAVALCANTE, Lidia E. Politicas de formacé&o para a competéncia informacional: o
papel das universidades. Revista Brasileira de Biblioteconomia e Documentacéo,
[S.l], v.2, n.2, 2007. Disponivel em: http://rbbd.febab.org.br/rbbd/article/view/17.
Acesso em: 11 out. 2023.

CLEMENT, Luis; TERRAZZAN, Eduardo Adolfo. Resolucdo de problemas de lapis e
papel numa abordagem investigativa. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.7, n.
2, p. 98-116, 2012.

CRESPO, Miguel Angel Gomez; POZO, Juan Ignéacio. A solugéo de problemas em
Ciéncias da Natureza. In: ANGON, Yolanda Postilo; CASTILLO, Jests Dominguez;
CRESPO, Miguel Angel Gbmez; ECHEVERRIA, Maria del Puy Pérez; POZO, Juan
Ignacio (org.). A solucédo de problemas: aprender a resolver, resolver para
aprender. Porto Alegre: ArtMed, 1998. p. 67-102.

CRESWELL, John W.; CRESWELL, J. David. Projeto de pesquisa: métodos
qualitativo, quantitativo e misto. Porto Alegre: Penso, 2021. 233 p.

ECHEVERRIA, Maria del Puy Pérez; POZO, Juan Ignéacio. Aprender a Resolver
Problemas e Resolver Problemas para Aprender. In: ANGON, Yolanda Postilo;
CASTILLO, Jests Dominguez; CRESPO, Miguel Angel Gbmez; ECHEVERRIA,
Maria del Puy Pérez; POZO, Juan Ignacio (org.). A solucédo de problemas:
aprender a resolver, resolver para aprender. Porto Alegre: ArtMed, 1998. p.
13-42.

FLEURY, M. T. L.; FLEURY, A. Construindo o conceito de competéncia. Revista de
Administracdo Contemporéanea, v. 5, n. spe, p. 183-196, 2001.

FRANCIS, Jill J. et al. What is an adequate sample size? Operationalising data
saturation for theory-based interview studies. Psychology & Health, v. 25, n.10, p.
1229-1245, 2010. Disponivel em: https://doi.org/10.1080/08870440903194015.
Acesso em: 10 jan. 2022.

FRANCO, Maria Laura Puglise Barbosa. Analise de conteddo. Campinas: Autores
Associados, 2021. 87 p.

FREEDMAN, R. A.; YOUNG, H. D. Fisica |: mecéanica. 14 ed. Sao Paulo: Pearson,
2016.

FONSECA, M. G.; GONTIJO, C. H. Pensamento critico e criativo em Matemética:
uma abordagem a partir de problemas fechados e problemas abertos. Perspectivas
da Educacdo Matematica, v. 14, n. 34, p. 1-18, 30 mar. 2021.


https://revistas.ufpr.br/politica/article/view/45771
http://rbbd.febab.org.br/rbbd/article/view/17

90

FONTANELLA, Bruno José Barcellos et al. Amostragem em pesquisas qualitativas:
proposta de procedimentos para constatar saturacéo tedrica. Cadernos de Saude
Pablica, v. 27, n. 2, p. 389-394, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0102-
311X2008000100003. Acesso em: 20 jan. 2023.

FURTADO, U.; LEONEL, A. Resolucédo de problemas e problemas abertos: uma
investigacdo no ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Matematica, v. 3, n. 2, 11 set. 2020.

GLASER, Barney G.; STRAUSS, Anselm L. Discovery of grounded theory:
strategies for qualitative research. Routledge, 2017.

GIL, D.; et al. Questionando a didatica de resolugéo de problemas: elaboragéo de
um modelo alternativo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Floriandpolis:
UFSC, v. 9,n. 1, 1992. p. 07-19.

HENNINK, Monigue M.; KAISER, Bonnie N.; MARCONI, Vincent C. Code saturation
versus meaning saturation: how many interviews are enough? Qualitative Health
Research, v. 27, n. 4, p. 591-608, 2017. Disponivel em: Code Saturation Versus
Meaning Saturation (sagepub.com) . Acesso em: 10 jan. 2022.

HENNINK, Monique; KAISER, Bonnie N. Sample sizes for saturation in qualitative
research: a systematic review of empirical tests. Social Science & Medicine,
Elsevier, v. 292, 114523, jan.2022. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277953621008558?via%3Dihub#
abs0015. Acesso em: 10 jan. 2022.

HOUAISS, Antonio; RODITI, Itzhak. Dicionario Houaiss de Fisica. 1 ed. Rio de
Janeiro: Editora Objetiva Ltda, 2005. 244 p.

LARKIN, Jill et al. Expert and Novice Performance in Solving Physics Problems.
Science, v. 208, n. 4450, jun. 1980. p. 1335-1342

LAMARQUE, Tatiele; TERRAZZAN, Eduardo Adolfo. Atividades didaticas baseadas
em problemas de lapis e papel para o ensino de Fisica: limites e possibilidades. In:
Congresso Internacional PBL 2010 - Aprendizagem baseada em problemas e
metodologias ativas de aprendizagem, 2010, S&o Paulo, Brasil. Anais [...]. S&o
Paulo: USP-PAN PBL, 2010. Disponivel em:
http://each.uspnet.usp.br/pbl2010/trabs/trabalhos/TC0317-2.pdf. Acesso em: 10 jan.
2023.

MACHADO, Nilson José. As Competéncias para Ensinar no Século XXI — a
formacao dos professores e o desafio da avaliag&o. In Perrenoud, P. et.al. Sobre a
ideia de competéncia. Porto Alegre: Artmed, 2002. cap. 6, p. 137-155.

MENDES, Rosana Maria; MISKULIN, Rosana Giaretta Sguerra. A andlise de
conteudo como uma metodologia. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, v. 47, n.
165, p. 1044-1066, jul. 2017. Disponivel em:
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
15742017000300013&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 10 jan. 2023.


https://doi.org/10.1590/S0102-311X2008000100003
https://doi.org/10.1590/S0102-311X2008000100003
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1049732316665344
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1049732316665344
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277953621008558?via%3Dihub#abs0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0277953621008558?via%3Dihub#abs0015
http://each.uspnet.usp.br/pbl2010/trabs/trabalhos/TC0317-2.pdf

91

MINAYO, Maria Cecilia de Souza (Org.) et al. Pesquisa Social: Teoria, Método e
Criatividade. In: Ciéncia, Técnica e Arte: o Desafio da Pesquisa Social. Petropolis:
Vozes, 2002. cap.1, p. 9-29.

MOREIRA, K. D. et al. Metodologia para o desenvolvimento de competéncias
secretariais no contexto da gestao universitaria. Revista de Gestéo e Secretariado
(Management and Administrative Professional Review), [S. I.], v. 11, n. 1, p. 151—
175, 2020. DOI: 10.7769/gesec. v11i1.1043. Disponivel em:
https://ojs.revistagesec.org.br/secretariado/article/view/1043. Acesso em: 25 abr.
2023.

MORETTO, Vasco Pedro. Prova: um momento privilegiado de estudo, ndo um
acerto de contas. Rio de Janeiro: Lamparina, 2014. 186 p.

MORSE, J. The significance of saturation. Qualitative Health Research, v.5, n. 2,
p.147-149, mai. 1995. Disponivel em: https://doi.org/10.1177/104973239500500201.
Acesso em: 10 jan. 2022.

MORSE, J. Data were saturated. Qualitative Health Research, v. 25, n. 5, p. 587—-
588, mai. 2015. Disponivel em https://doi.org/10.1177/1049732315576699. Acesso
em 10 jan. 2022.

MOSCA, Gene; TIPLER, Paul A. Fisica para cientistas e engenheiros: mecanica,
oscilacfes e ondas, termodinamica. 6 ed. Rio de Janeiro: LTC- Livros Técnicos e
Cientificos Editora Ltda, 2019. v 1.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica basica 1 — mecéanica. 5 ed. Sao Paulo:
Edgard Bliicher, 2013. v.1.

OLIVEIRA, Anna A. P. O Plano de Moderniza¢édo do Ensino do Exército 30 anos
depois. In. 9 ENCONTRO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RELACOES
INTERNACIONAIS, 9., 2023, Belo Horizonte. Anais [...]. Belo Horizonte: Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (Campus Coracao Eucaristico), 2023.
Disponivel em:
file:///C:/Users/55199/Downloads/V1%20ABRI%200%20Plano%20de%20Moderniza
%C3%A7%C3%A30%20d0%20ENsino%20d0%20Ex%C3%A9rcito%2030%20anos
%?20depois-4.pdf. Acesso em: 10 out. 2023.

O’REILLY, Michelle; PARKER, Nicola. ‘Unsatisfactory Saturation’: a critical
exploration of the notion of saturated sample sizes in qualitative research.
Qualitative Research, v.13, n.2, p. 190-197, 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/1468794112446106. Acesso em: 10 jan. 2022.

PALMEIRA, Lana Lisiér de Lima; CORDEIRO, Carla Priscilla Barbosa Santos;
PRADO, Edna Cristina do. A andlise de conteddo e sua importancia como
instrumento de interpretacdo dos dados qualitativos nas pesquisas educacionais.
Cadernos de Pos-graduacédo, Séo Paulo, v. 19, n. 1, p. 14-31, jan./jun. 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.5585/cpg.v19n1.17159. Acesso em: 10 jan. 2023.


https://doi.org/10.1177/1049732315576699
file:///C:/Users/55199/Downloads/V1%20ABRI%20O%20Plano%20de%20ModernizaÃ§Ã£o%20do%20Ensino%20do%20ExÃ©rcito%2030%20anos%20depois-4.pdf
file:///C:/Users/55199/Downloads/V1%20ABRI%20O%20Plano%20de%20ModernizaÃ§Ã£o%20do%20Ensino%20do%20ExÃ©rcito%2030%20anos%20depois-4.pdf
file:///C:/Users/55199/Downloads/V1%20ABRI%20O%20Plano%20de%20ModernizaÃ§Ã£o%20do%20Ensino%20do%20ExÃ©rcito%2030%20anos%20depois-4.pdf
https://doi.org/10.1177/1468794112446106

92

PEREIRA, F. da S. As transformacdes no sistema de ensino do Exército Brasileiro.
Revista Navigator - Dossié Amazoénia: historia maritima, fluvial e naval. Rio de
Janeiro, v. 14, n. 28, p. 135-148, 2018. Disponivel em:
https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/index.php/navigator/article/view/675
Acesso em: 10 nov. 2023.

PERRENOUD, Philippe. Dez novas competéncias para ensinar. Porto Alegre:
Artmed, 2000. 192 p.

PERRENOUD, Philippe. Construir as competéncias desde a escola. Porto
Alegre: Artmed,1999. 96 p.

POZO, Juan Ignécio. Aprendizes e mestres: a nova cultura da aprendizagem.
Porto Alegre: Artmed, 2002. 296 p.

RIBEIRO, D. D. C. D. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. A metodologia de
resolucéo de problemas no ensino de ciéncias: as caracteristicas de um problema
eficaz. Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 22, p.
€24006, 2020. Disponivel em:
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2237-
94602019000500271&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 07 jan. 2023.

SACRISTAN, José Gimeno. O que Significa o Curriculo? In: SACRISTAN, José
Gimeno (org.). Saberes e Incertezas sobre o Curriculo. Porto Alegre:Penso, 2013.
542 p.

SAMPIERI, Roberto Hernandez; CALLADO, Carlos Fernandez; LUCIO, Maria del
Pilar Baptista. Metodologia de pesquisa. Porto Alegre: Penso, 2013. 624 p.

SANDELOWSKI, M. Sample size in qualitative research. Research in Nursing &
Health, Wiley Online Library, v. 18, issue 2, p.179-183, abr. 1995.

179-183. Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/nur.4770180211.
Acesso em: 10 jan. 2022.

SANTAELLA, Lucia. Da cultura das midias a cibercultura: o advento do pés-humano.
Revista FAMECOS, [S. |], v. 10, n. 22, p. 23-32, 2008. DOI: 10.15448/1980-
3729.2003.22.3229. Disponivel em:
https://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistafamecos/article/view/3229.
Acesso em: 10 de out. 2022.

SILVA, M. R. dos S. da; OLAVE, M. E. L. Contribuicdo das tecnologias Digitais
associadas a industria 4.0 para a formacao profissional. Revista Gestao e
Desenvolvimento, [S.l.], v.17, n.2, p. 82-110, 2020. DOI: 10.25112/rgd.v17i2.2047.
Disponivel em:
https://periodicos.feevale.br/seer/index.php/revistagestaoedesenvolvimento/article/vi
ew/2047. Acesso em: 10 de out. 2023.

WELLER, Wivian; ZARDO, Sinara Pollom. Entrevista narrativa com especialistas:
aportes metodologicos e exemplificagdo. Revista da FAAEBA: Educacéo e
Contemporaneidade, Salvador, v. 22, n. 40, p. 131-143, dez. 2013. Disponivel em:


https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/index.php/navigator/issue/view/23
https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/index.php/navigator/article/view/675
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/nur.4770180211
https://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/revistafamecos/article/view/3229
https://periodicos.feevale.br/seer/index.php/revistagestaoedesenvolvimento/article/view/2047
https://periodicos.feevale.br/seer/index.php/revistagestaoedesenvolvimento/article/view/2047

93

http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
70432013000200012&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 22 jan. 2023.

YIN, Robert K. Pesquisa qualitativa do inicio ao fim. Porto Alegre: Penso, 2016.
313 p.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica: mecéanica. 10
ed. Rio de Janeiro: LTC- Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, 2016. v 1. 361 p.



94

APENDICES

APENDICE A - O ensino militar no Exército Brasileiro

Neste apéndice, serdo explicitados conceitos, definicbes e termos conforme
constam nas leis, documentos oficiais e glossarios do EB de modo a facilitar o seu
entendimento e a compreensao da intencéo de seus elaboradores a partir do contexto
em que foram produzidos.

Para auxiliar na compreensdo da motivacdo e da relevancia da presente
pesquisa, que teve como objetivo identificar as principais habilidades que devem ser
desenvolvidas no contetdo de dinamica, na disciplina de Fisica I, do CFO LEMB, sera
importante explicitar as relacdes das normas que estdo associados ao ensino militar
no EB observando a sua evolucdo temporal. Encontramos trés marcos normativos
importantes que norteiam o sistema de ensino no Exército e, particularmente, o CFO
LEMB:

a) A Lei n 9.394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB),
em seu artigo 83, dispde que o ensino militar € regulado em lei especifica,
admitida a equivaléncia de estudos, de acordo com as normas fixadas pelos
sistemas de ensino (Brasil, 1996). A LDB outorga independéncia total com
relacdo a criacdo de cursos e seus respectivos curriculos pelas Forcas
Armadas pois sao elas que editam suas leis de ensino atendendo, assim, as
especificidades da formacao militar.

b) O Parecer CNE/CES n° 1295/2001, de 6 de novembro de 2001, reconhece
a importancia das Ciéncias Militares desenvolvidas no ambito das trés Forgas
Armadas - Marinha, Exército, Aeronautica - e auxiliares o que justifica sua
inclusdo no rol das ciéncias estudadas no Brasil, resguardando-se 0s aspectos
bélicos, exclusivos das Forcas Armadas (Brasil, 2001). O Parecer estabelece
normas relativas a admisséo de equivaléncia de estudos e incluséo efetiva das

Ciéncias Militares no rol das ciéncias estudadas no pais.

c) A Portaria Interministerial 830-MD/ MEC, de 23 de maio de 2008, dispde que
o curso de formacgao de oficiais ministrado pela Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN) é equivalente a modalidade de bacharelado (Brasil, 2008). O
CFO LEMB, ministrado pela AMAN, é considerado um curso de graduag&o:
Bacharelado em Ciéncias Militares.
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Constata-se que, desde a promulgac¢éo da LDB (Brasil, 1996), o CFO LEMB vem
incorporando relevancia ao longo do tempo ao ser equiparado a um curso de
graduacdo e na éarea de Ciéncias Militares, sendo que o estudo desta area é
considerado importante para o pais. Para dar mais efeito ao Parecer CNE/CES n°
1295/2001, de 6 de novembro de 2001 (Brasil, 2001), o Comando Militar do Exército
Brasileiro, através da Portaria n® 734, de 19 de agosto de 2010, conceitua Ciéncias
Militares como sendo o sistema de conhecimentos relativos a arte bélica, obtido
mediante pesquisa cientifica, praticas na esfera militar, experiéncia e observacao dos
fendmenos das guerras e dos conflitos, valendo-se da metodologia propria do ensino
superior militar; ela também estabelece a finalidade e delimita o escopo de estudo das
Ciéncias Militares (Brasil, 2010). Como consequéncia da demarcac¢édo do conceito de
Ciéncias Militares, as competéncias desejaveis para um oficial combatente
comecaram a ser engendradas a partir do momento que a observagéao dos fendbmenos
das guerras e dos conflitos passaram a ocorrer.

O Estado-Maior do Exército (EME) € um 6rgéo de direcdo geral que deve, dentro
das suas finalidades, orientar o preparo e o emprego da Forga Terrestre (F Ter) (Brasil,
2015). A F Ter é o instrumento de acdo do Exército, estruturada e preparada para o

cumprimento de miss@es operacionais terrestres (Brasil, 2015). A F Ter visa o

cumprimento da destinacdo constitucional do Exército Brasileiro, conforme expresso
no Regulamento do Estado-Maior do Exército. E ainda, neste mesmo Regulamento,
estdo incluidas as orientacdes gerais para a constru¢cao dos curriculos das Escolas
de Formagéo do EB visando o melhor preparo da F Ter (Brasil, 2022). O EME tem a
liberdade, outorgada pela LDB, para criar cursos e orientar a construcao de curriculos
de modo a atender a politica de defesa nacional. Com a participacdo em estudos de
interesse do EB, com a consolidacdo geral de informacfes, com a medicdo do
desempenho organizacional e acompanhamento de indicadores estratégicos, o EME
tem esbocado a visao do futuro do emprego da F Ter e, a partir dela, pode planejar,
organizar, coordenar e controlar o funcionamento do Sistema de Ensino do Exército.
Assim, as Escolas de Formacédo do EB podem preparar o militar que ira enfrentar os
desafios futuros que foram previstos pelo EME de modo a atender a suas finalidades.

A Lei que institui o Sistema de Ensino no Exército (Brasil,1999), ja define que o
curso de graduacado, no EB, qualifica em profissdes de nivel superior, com ou sem

correspondentes civis, para a ocupacao de cargos e para o desempenho de fungbes
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militares. A Lei ressalta que, no preparo para o desempenho de fungdes militares, o
Sistema de Ensino do Exército deve valorizar atitudes e comportamentos dos
concludentes de suas modalidades de ensino, dentre elas: a educacéo integral, a
atualizacéo cientifica e tecnolégica e o desenvolvimento do pensamento estruturado.
(Brasil,1999). Pode-se identificar, na Lei, a valorizacdo de atitudes e valores em
consonancia com a construcdo de conhecimentos académicos. As bases para a
adocdao do ensino por competéncias no EB foram construidas na Lei de Ensino do EB
pois, no ensino tradicional, o enfoque é apenas na transmissdo de conteldos
académicos pelos professores.

A partir de 2012, no contexto da formacédo do oficial combatente do EB, as
competéncias e habilidades inerentes a profissdo militar foram elencadas como
norteadoras de todo o curriculo do seu curso de graduacao, Curso de Formacédo de
Oficiais Combatentes da Linha de Ensino Militar Bélico, cuja duracdo passou de quatro
para cinco anos. Conforme determinado pelas Instrucbes Reguladoras para a
Organizacao, o Funcionamento e a Matricula nos Cursos de Formacao de Oficiais de
Carreira da Linha de Ensino Militar Bélico, de 2021, o primeiro ano € cursado na
Escola Preparatéria de Cadetes do Exército (EsPCEXx), na Cidade de Campinas, no
Estado de Sao Paulo e, os demais quatro anos, na Academia Militar das Agulhas
Negras (AMAN), na Cidade de Resende, no Estado do Rio de Janeiro (Brasil, 2021).

No inicio do século XXI, o Estado Maior do Exército identificou a urgéncia em
preparar a F Ter para os cenarios de incertezas e os desafios vindouros. Dentre 0s
desafios que ainda perduram, esta a de formar e preparar o oficial combatente para
compreender a complexidade dos modelos de funcionamento dos novos armamentos
gue abarcam conceitos de Fisica, Quimica, Matematica e Informatica, e, ainda, torna-
lo capaz de mobilizar suas estratégias cognitivas para atuar nas situacdes reais da
atividade militar. As inovagfes tecnoldgicas trouxeram mudancgas significativas na
doutrina militar, novos contextos de confrontos bélicos precisaram ser considerados
(Oliveira, 2023). “O desenvolvimento estratégico das tecnologias da informatica e
comunicacao tera, entdo, reverberacdes por toda a estrutura social das sociedades
capitalistas avancgadas” (Santaella, 2003, p.23).

A adoc¢éo de uma abordagem por competéncias no ensino militar, ao invés da
mera transmissdo de conteudo, passou a atender a formacéo do oficial combatente
pois, conforme preconiza Perrenoud (1999), uma competéncia esta sempre vinculada

a existéncia de conhecimentos, de técnicas, de savoir-faire, de esquemas etc. que
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serdo mobilizados na realizacdo de uma acgao eficaz em uma determinada situacao
complexa.

O CFO LEMB é estruturado ao longo de cinco anos. Os dois primeiros anos
fazem parte do Curso Bésico, os trés ultimos anos do curso sdo dedicados as sete
especialidades: Arma de Infantaria, Arma de Artilharia, Arma de Cavalaria, Arma de
Engenharia, Arma de Comunica¢fes, Quadro de Material Bélico e Servico de
Intendéncia. Ao final do curso, o concludente sera Bacharel em Ciéncias Militares.

O Curso Basico, tem como alguns dos seus objetivos assegurar 0s
conhecimentos minimos e necessarios que habilitem os alunos ao prosseguimento na
formacdo de oficial combatente; preparar o combatente basico e desenvolver
habilidades técnicas. No curso basico, todos os alunos cursam as mesmas disciplinas
para que ocorra uma uniformizagdo no desenvolvimento de determinadas
competéncias e habilidades que irdo compor a base para as disciplinas especificas
de cada Arma, Quadro e Servico. O CFO LEMB fornece o embasamento necessario
ao futuro oficial para que exerca as funcbes de comandante e lider de pequenas
fracOes e de subunidades das respectivas Armas, Quadro e Servigo.

Nos trés ultimos anos da formacao, as disciplinas sdo voltadas para 0s cursos
especificos e tém um enfoque eminentemente técnico e pratico. Os alunos, entao
denominados cadetes, cursam as disciplinas exclusivas das sua respectiva Arma,
Quadro ou Servico. Essas disciplinas desenvolvem as competéncias necessarias e
exclusivas do seu curso. Nos ultimos oito meses da formacao, os cadetes fazem o
Estagio de Tropa, para serem orientados no desempenho das funcdes para as quais
foram preparados ao longo do curso em uma unidade militar especifica da sua Arma,
Quadro ou Servico. Neste momento, sao também avaliados quanto ao conjunto de
competéncias que desenvolveram ao longo do CFO LEMB. Ao final dos cinco anos,
os concludentes sdo declarados Aspirantes a Oficial e irdo servir em alguma das
unidades militares especificas da sua Arma, Quadro ou Servico localizadas no
territério nacional.

Desde 2012, a efetivacdo do ensino por competéncias, no CFO LEMB, foi feita
pela emissao e construcdo de uma série de documentos que nortearam o sistema de
ensino do EB. Para clarificar a estrutura de ensino no Exército, o quadro 20 mostra a
cadeia de subordinac&o, em termos hierarquicos, dos Org&os e Escolas de Formag&o

do CFO LEMB, em funcédo das respectivas missdes institucionais. Esta cadeia de
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subordinacéo é seguida para fins de emisséo e recepcao de documentos e ordens

referentes ao ensino militar.

Quadro 20 - Miss&o Institucional dos Orgdos Normativos e Escolas de Formac&o do
CFO LEMB no organograma de subordinacao.

Orgaos/Escolas de
Formacéo

Missao Institucional

Ministério da Defesa
(MD)

Esclarecer e mobilizar a sociedade brasileira em torno de uma
Estratégia Nacional de Defesa que assegure 0s interesses e a
soberania do Brasil.

Exército Brasileiro
(EB)

Contribuir para a garantia da soberania nacional, dos poderes
constitucionais, da lei e da ordem, salvaguardando os interesses
nacionais e cooperando com o desenvolvimento nacional e o bem-
estar social. Para isso, prepara a Forca Terrestre, mantendo-a em
permanente estado de prontidao.

Departamento de
Ensino e Cultura do
Exército (DECEX)

Planejar, organizar, dirigir e controlar as atividades relativas a
educacdo, a cultura, a educacao fisica, aos desportos e a pesquisa
cientifica nas areas de defesa, ciéncias militares, doutrina e pessoal,
excluidas as atividades de ensino voltadas para a Instru¢éo Militar e
para a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Diretoria de Ensino
Superior Militar
(DESMIl)

Dirigir a formagé&o dos oficiais de carreira das linhas de ensino militar
bélico, complementar, de saude, dos oficiais da reserva e dos
capeldes militares. Também conduz o aperfeicoamento e os altos
estudos dos oficiais pertencentes a todas as linhas de ensino militar.

Academia Militar das
Agulhas Negras
(AMAN)

Formar o Aspirante-a-oficial das Armas, do servico de Intendéncia e
do Quadro de Material Bélico, habilitando-o para os cargos de
tenente e capitdo ndo aperfeicoado. Graduar o bacharel em Ciéncias
Militares e iniciar a formag&o do chefe militar.

Escola Preparatéria
de Cadetes do
Exército (EsPCEX)

Selecionar os candidatos e dar inicio a formacdo do oficial
combatente do Exército Brasileiro ao preparar o futuro cadete da
Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN); iniciar a formacao do
lider militar.

Fonte: a autora, 2022.

O DECEx é um grande sistema de ensino, educacao, cultura, pesquisa e
desporto com varios estabelecimentos militares distintos subordinados a ele e, outros,
apesar de ndo serem subordinados, recebem, diretamente, a sua assessoria técnica
para alguns cursos que ministram, conforme consta no Catalogo de cursos do DECEXx
(BRASIL, 2019).

Os estabelecimentos de ensino, centros e institutos de pesquisa subordinados

ao DECEXx sao: Academia Militar das Aqulhas Negras — AMAN, Centro Conjunto de
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Operacoes de Paz do Brasil — CCOPAB, Centro de Educacao a Distancia do Exército
- CEADEX, Centro de Estudos de Pessoal e Forte Duque de Caxias - CEP/EDC,

Centro de Estudos e Pesquisas de Historia Militar do Exército - CEPHIMEX, Centro de

Idiomas do Exército - CIDEx, Centro de Preparacdo de Oficiais da Reserva de Belo

Horizonte - CPOR/BH, Centro de Preparacdo de Oficiais da Reserva de Porto Alegre
- CPOR/PA, Centro de Preparacao de Oficiais da Reserva do Recife - CPOR/R, Centro

de Preparacdo de Oficiais da Reserva do Rio de Janeiro - CPOR/RJ, Centro de

Preparacdo de Oficiais da Reserva de Sao Paulo - CPOR/SP, Centro de Psicologia

Aplicada do Exército - CPAEX, Escola de Aperfeicoamento de Oficiais — ESAQ, Escola

de Aperfeicoamento de Sargentos das Armas - EASA, Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea - ESACosAAe, Escola de Comando e Estado-Maior do Exército — ECEME,

Escola de Educacao Fisica do Exército — ESEFEx, Escola de Equitacdo do Exército —

EsEqQEX, Escola de Instrucdo Especializada - ESIE, Escola de Sargentos das Armas -

ESA, Escola de Sargentos de Logistica - EsSLog, Escola de Salude e Formacao

Complementar do Exército - ESFCEX, Escola Preparatoria de Cadetes do Exército -

EsPCEX, Instituto de Pesquisa da Capacitacdo Fisica do Exército - IPCFEX.

Os estabelecimentos de ensino de Educacédo Basica subordinados ao DECEX
sdo: Coléqgio Militar de Brasilia — CMB, Colégio Militar de Belém — CMBel, Colégio
Militar de Belo Horizonte — CMBH, Colégio Militar de Curitiba — CMC, Colégio Militar
de Campo Grande — CMCG, Colégio Militar de Fortaleza — CMF, Colégio Militar de
Juiz de Fora — CMJF, Colégio Militar de Manaus — CMM, Colégio Militar de Porto
Alegre — CMPA, Colégio Militar de Recife — CMR, Colégio Militar do Rio de Janeiro —
CMRJ, Colégio Militar de Salvador — CMS, Colégio Militar de Santa Maria — CMSM,
Colégio Militar de Sdo Paulo — CMSP.

Os estabelecimentos de ensino, centros de instru¢éo, e organizagdes militares
de encargo de ensino néo subordinados, mas com orientacdo técnico-pedagdgica do
DECEXx séo:

Hospital Central do Exército - HCE, Hospital Militar de Area de Brasilia - HMAB,
Hospital Militar de Area de Porto Alegre - HMAPA, Hospital Militar de Area de S&o

Paulo - HMASP, Instituto de Biologia do Exército — IBEx, Nucleos de Preparacéo de

Oficiais da Reserva - NPOR, Batalhdo de Policia do Exército de Brasilia - BPEB,

Centro de Adestramento — Leste, Centro de Adestramento - Sul, Centro de Instrucao

de Aviacdo do Exército - CIAVEXx, Centro de Instrucao de Blindados General Walter
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http://www.esao.eb.mil.br/
http://www.easa.eb.mil.br/
http://www.easa.eb.mil.br/
http://www.esacosaae.eb.mil.br/
http://www.esacosaae.eb.mil.br/
http://www.eceme.eb.mil.br/
http://www.esefex.eb.mil.br/
http://www.eseqex.eb.mil.br/
http://www.eseqex.eb.mil.br/
http://www.esie.eb.mil.br/
https://esa.eb.mil.br/index.php/pt/
https://esa.eb.mil.br/index.php/pt/
http://www.esslog.eb.mil.br/
https://www3.esfcex.eb.mil.br/index.php/patrono-cms/64-site/menu-principal
https://www3.esfcex.eb.mil.br/index.php/patrono-cms/64-site/menu-principal
http://www.ipcfex.eb.mil.br/
https://www.cmb.eb.mil.br/
http://www.cmbel.eb.mil.br/
https://www.cmbh.eb.mil.br/
https://www.cmbh.eb.mil.br/
https://www.cmc.eb.mil.br/
https://www.cmcg.eb.mil.br/
https://www.cmcg.eb.mil.br/
https://www.cmf.eb.mil.br/
https://www.cmjf.eb.mil.br/
https://www.cmjf.eb.mil.br/
https://www.cmm.eb.mil.br/
https://www.cmpa.eb.mil.br/
https://www.cmpa.eb.mil.br/
https://www.cmr.eb.mil.br/
http://www.cmrj.eb.mil.br/
http://www.cmrj.eb.mil.br/
https://www.cmsalvador.eb.mil.br/
https://www.cmsm.eb.mil.br/
https://www.cmsm.eb.mil.br/
https://portaldeeducacao.eb.mil.br/cmsp.eb.mil.br
http://www.hce.eb.mil.br/ensino
https://www.hmab.eb.mil.br/
https://www.hmapa.eb.mil.br/
https://www.hmasp.eb.mil.br/
https://www.hmasp.eb.mil.br/
http://www.ibex.eb.mil.br/
http://www.bpeb.eb.mil.br/
http://www.caleste.eb.mil.br/
http://www.ciavex.eb.mil.br/
http://www.ciavex.eb.mil.br/
http://www.cibld.eb.mil.br/
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Pires - CIBId GWP, Centro de Instrucdo de Operacdes Especiais - CIOpEsp, Centro

de Instrucdo de Guerra na Selva - CIGS, Centro de Instrucao de Paraguedista General
Penha Brasil - Cl Pgdt GPB, Centro de Instrucdo de Guerra Eletronica - CIGE, Centro

de Instrucdo de Artilharia de Misseis e Foguetes - Cl Art Msl Fgt, Centro de Instrucéo

de Embarcacbées do Comando Militar da Amazbnia - CECMA, Escola de

Comunicacotes - EsCom, Escola de Inteligéncia Militar do Exército - ESIMEX, Escola

Nacional de Defesa Cibernética - EnaDCiber, Instituto de Economia e Financas do

Exército - IEFEx, 1° Batalhdo de Operacoes Psicolégicas - 1° Btl Op Psc, 1° Batalhdo
de Policia do Exército - 1° BPE, 2° Batalhdo de Policia do Exército - 2° BPE, 2°
Batalhdo Ferroviario / Centro de Instrucdo de Engenharia - 2° B Fv / CIEng, 2° Centro
de Geoinformacéo - 2° CGEO, 3° Batalh&o de Policia do Exército - 3° BPE, 4° Batalh&o
de Policia do Exército - 4° BPE, 9° Batalhdo de Manutencéo - 9° B Mnt, 11° Batalh&o

de Infantaria de Montanha / Centro de Instrucdo de Operacdes em Montanha - 11°

BIMth / CIOpMth, 17° Batalhdo de Fronteira / Centro de Instrucdo de Operacfes no

Pantanal - 17° B Fron / CIOPan, 28° Batalh&o de Infantaria Leve / Centro de Instrucao
de Operacdes Urbanas - 28° BIL / CIOU, 72° Batalhdo de Infantaria Motorizado /
Centro de Instrucdo e Operagdes na Caatinga - 72° BIMtz / CIOpC, 1° Grupo de
Artilharia Antiaérea - 1° GAAAe, 4° Batalhdo de Engenharia de Combate - 4° BEC, 4°
Grupo de Artilharia de Campanha Leve - 4° GAC L, 6° Regimento de Cavalaria
Blindado - 6° RCB, 10° Batalh&o de Infantaria Leve - 10° BIL, 12° Grupo de Artilharia
de Campanha - 12° GAC, 13° Regimento de Cavalaria Mecanizado - 13° RC Mec, 14°
Grupo de Artilharia de Campanha - 14° GAC, 16° Batalhdo de Infantaria Motorizado -
16° BIMtz, 20° Regimento de Cavalaria Blindado - 20° RCB, 23° Batalhdo de
Cacadores - 23° BC, 23° Batalhdo de Infantaria - 23° BI, 41° Batalhdo de Infantaria
Motorizado - 41° Bl Mtz.
Ressalta-se que as Unicas escolas de formac¢édo do CFO LEMB sao a ESPCEx e
a AMAN. Apesar das escolas possuirem Diretores de Ensino diferentes, que sao os
seus respectivos comandantes, aliam-se na continuidade de um curso Unico para
atender a formacéo do Bacharel em Ciéncias Militares.
Inicialmente, no ambito da Linha de Ensino Militar Bélico, no artigo primeiro das
Instrugdes Reguladoras do Ensino por Competéncias: Curriculo e Avaliacdo, de 2013
foi determinado que o0 ensino passaria a ser por competéncia (Brasil, 2013). Entéo,

AMAN e EsPCEXx passaram a adotar a metodologia do ensino por competéncias.


http://www.cibld.eb.mil.br/
http://www.ciopesp.eb.mil.br/en/
https://www.cigs.eb.mil.br/
https://www.cigs.eb.mil.br/
http://www.cipqdt.eb.mil.br/
http://www.cipqdt.eb.mil.br/
http://www.cige.eb.mil.br/index.php/en/
https://www.cecma.eb.mil.br/
https://www.cecma.eb.mil.br/
http://www.escom.eb.mil.br/
http://www.escom.eb.mil.br/
http://www.sef.eb.mil.br/iefex.html
http://www.sef.eb.mil.br/iefex.html
http://www.copesp.eb.mil.br/index.php/editoria-b/1-boai/cursos-do-1-b-op-ap-info
http://www.1bpe.eb.mil.br/pt/
http://www.1bpe.eb.mil.br/pt/
http://www.2bfv.eb.mil.br/index.php/pt/ci-eng
http://www.2bfv.eb.mil.br/index.php/pt/ci-eng
http://www.2cgeo.eb.mil.br/
http://www.2cgeo.eb.mil.br/
https://11bimth.eb.mil.br/index.php/ciop
https://11bimth.eb.mil.br/index.php/ciop
https://11bimth.eb.mil.br/index.php/ciop
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No Ensino Militar, entende-se competéncia como a agao de mobilizar recursos
diversos, integrando-os para decidir e atuar em uma familia de situacfes, e a
habilidade, como sendo o conjunto de caracteristicas do repertorio do individuo
relacionado as suas capacidades, conhecimentos e atitudes, que confere
competéncia ao mesmo (Brasil, 2022). Depreende-se que uma determinada
competéncia é construida, pelo aluno, a partir das varias habilidades que ele ja possui
ou desenvolveu ao longo do curso.

Define-se Curriculo, no Glosséario de Termos do DECEx como sendo o
conjunto de experiéncias de ensino espontaneas ou intencionais que permeiam 0s
contextos educativos (Brasil, 2015). Define-se construgao curricular, nas Normas para
a Construcado de Curriculos, de 2018, como sendo os trabalhos de elaboracdo ou de
revisao curricular e que ocorrera quando da alteracdo das normas que regem o ensino,
do perfil profissiogréfico, da atualizacdo doutrinaria e contetdo ou por determinacao
do Escaldao Superior (Brasil, 2018).

Ainda, segundo as Normas para a Construcdo de Curriculos, de 2018 (Brasil,
2018), na construcdo curricular do CFO LEMB, o inicio se d4 com a elaboragdo do
mapa funcional que € um documento descritivo da atividade laboral de forma
totalizante e serve para orientar o processo formativo e as acbes de avaliacéo,
discriminando as competéncias a serem desenvolvidas no curso ou estagio. No mapa
funcional, as competéncias séo divididas em competéncias principais (CP) que séo
macro competéncias e sao elas que englobam e determinam as unidades de
competéncias (UC) e os elementos de competéncias (EC) que sdo a expressao das
atribuic6es fundamentais a serem desempenhadas pelo concludente do curso (Brasil,
2018). A estrutura curricular estd organizada em uma arvore hierarquizada de
competéncias que nasce na CP, mais geral, e se ramifica até o EC que sdo mais
especificos e indicam uma competéncia que o oficial devera demonstrar em atuacao
profissional.

As Normas para a Construcdo de Curriculos, de 2018 (Brasil, 2018), ainda
explicitam a construgdo do Perfil Profissiografico, documento que determina as
habilitagcbes profissionais a serem obtidas pelos concludentes dos cursos. No Perfil
Profissiografico, surgem as competéncias profissionais que devem ser reproduzidas
das UC, EC e CP do Mapa Funcional (Brasil, 2018). Na LEMB, para cada Arma,
Quadro ou Servigco, hd um curso de formacao distinto que possui 0 seu respectivo

Perfil Profissiografico e Mapa Funcional. Assim, as competéncias sdo condizentes
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com as especificagbes profissionais de cada curso. Porém, existem algumas
competéncias que sdo comuns a todos eles.

Também, de acordo com as Normas para a Construcéo de Curriculos, de 2018,
as disciplinas do curso serdo retiradas do estudo relacionado as CP, UC e EC,
podendo elas corresponder a mais de uma disciplina. As disciplinas do curso basico
desenvolvem as competéncias comuns a todos os cursos (Brasil, 2018).

No final da construcéo curricular, ocorre a elaboracdo do Plano de Disciplina
(PLADIS) por cada disciplina elencada no curso. O PLADIS, do CFO LEMB, é um
documento de planejamento pedagodgico que destaca as atividades de ensino-
aprendizagem no ambito da disciplina. Nele constam os assuntos e os conteudos a
serem abordados, o conjunto de competéncias CP, UC e EC que séo desenvolvidas
pela disciplina, distribuicdo de carga horéria, a grade de avaliacdes, orientacdes
metodologicas e as referéncias bibliograficas. Nas orientagbes metodoldgicas,
constam os padrées de desempenho que explicitam as habilidades a serem
desenvolvidas em cada assunto abordado (Brasil, 2018).

As caracteristicas do ensino por competéncias ficam bastante evidentes em
todas as etapas de elaboragcdo da construgdo curricular. A previsdo do
desenvolvimento das competéncias nos diversos documentos: Perfil Profissiografico,
Mapa Funcional e PLADIS segue uma ordem estruturada e interligada de modo que,
ao final do CFO LEMB, o concludente efetivamente possua as competéncias
previstas, conforme as indicagbes do EME, para o desempenho profissional.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Mapeamento de habilidades em Fisica: uma pesquisa a partir de problemas abertos
Martha Van Der Veen Cotrim e Dirceu da Silva
Numero do CAAE: 52528121.1.0000.8142

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa como
voluntario. Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
visa assegurar seus direitos como participante da pesquisa e € elaborado em duas
vias, assinadas e rubricadas pelos pesquisadores e pelo participante, sendo que uma
via devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencéo e calma, aproveitando para esclarecer suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com os pesquisadores. Se preferir, pode levar este Termo para casa e
consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Ndo havera
nenhum tipo de penalizac&do ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua
autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A presente pesquisa tem como objetivo identificar as principais habilidades a
serem desenvolvidas na disciplina de Fisica | do Curso de Formacao de Oficiais da
Linha de Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro, especificamente, no contetdo de
dindmica, e que sdo importantes para o Oficial Combatente. As habilidades se
constituem em operacfes, analogias, inducbes, deducdes, transposicbes de
conhecimentos etc. que formam os esquemas mentais necessarios para resolver um
problema com o qual vocé se depara.

Conhecendo as habilidades mais relevantes, sera possivel aos docentes da
disciplina de Fisica I, o planejamento de atividades contextualizadas, determinacao de
objetivos e de padrbes de desempenho que oportunizem uma aprendizagem mais
significativa e que, assim, preparem melhor os alunos do Curso de Formacao de
Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro para um desempenho
profissional de natureza militar.

Procedimentos:

Ao aceitar participar do estudo, vocé sera convidado a receber um
problema aberto e desenvolver, a partir da sua experiéncia profissional, uma possivel
solucdo detalhada para ele. O problema aberto que sera proposto a vocé ird envolver
0 conteudo de dindmica e sera contextualizado em alguma situagdo prevista em
manuais militares. Nos problemas abertos, ndo existe “a solugao correta” pois o
desenvolvimento da solugdo é uma escolha particular de cada participante da
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pesquisa e ela evidenciard as habilidades que cada um considera mais relevantes
para a resolucao do problema proposto.

Os pesquisadores fardo o contato prévio para determinar a maneira mais
conveniente para vocé receber o problema proposto: e-mail, WhatsApp,
compartilhamento no Google Drive etc. O retorno do desenvolvimento da sua
resolucédo também podera ser por e-mail, WhatsApp etc. N&o ha tempo estipulado
para a resolucéo do problema, mas solicito que a devolugéao ocorra dentro de quinze
dias ap6s o recebimento da proposta. Caso haja alguns problemas caracteristicos
pelo uso de meios eletronicos e da internet durante a sua participagdo na pesquisa,
0s pesquisadores se dispdem a solucionar o que for possivel.

Os dados dessa pesquisa serao digitalizados e armazenados pelos
pesquisadores, como arquivo digital, em uma pasta do Google Drive, por um periodo
de 5 anos apés o final da pesquisa, de acordo com a Res. CNS 510/16. ApGs este
periodo o material coletado sera devidamente excluido.

Desconfortos e riscos:

A pesquisa nédo prevé qualquer risco ou danos aos participantes, e vocé
podera interromper a sua contribuicdo para esta pesquisa com total liberdade, quando
desejar. Vocé nao deve participar deste estudo se ndo se sentir confortavel em realizar
a atividade de desenvolver uma solucéo detalhada para o problema aberto proposto.

Beneficios:

Os beneficios da execucdo da pesquisa serdo indiretos aos sujeitos
participantes. Porém, tendo em vista a importancia da formacéao académica do Oficial
Combatente para o Exército Brasileiro, espera-se que esta pesquisa contribua, de
maneira significativa, para a determinacao das habilidades fundamentais para compor
o curriculo da disciplina de Fisica I. O desenvolvimento do contetdo dessa disciplina
deve auxiliar o oficial a lidar, de uma maneira mais eficiente, com as situacfes reais
da sua atividade profissional.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo ser4d dada a outras pessoas que ndo fagcam parte da equipe de
pesquisadores. Vocé terd direito ao acesso aos resultados da pesquisa e, na
divulgacéo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado; se necessario
sera atribuido um nome ficticio aos participantes da pesquisa.

Ressarcimento e Indenizagao:

s

A pesquisa sera realizada por meios eletronicos. Nao € esperado que a
pesquisa lhe traga algum 6nus ou custos, mas se vocé tiver alguma despesa
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decorrente dela, a pesquisadora compromete-se a ressarci-lo. Vocé também tera a
garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa
guando comprovados nos termos da legislacéo vigente.

Acompanhamento e assisténcia:

A qualquer momento os participantes poderdo entrar em contato com 0s
pesquisadores para esclarecimentos e assisténcia sobre qualquer aspecto da
pesquisa, através dos contatos abaixo. Vocé recebera assisténcia integral e imediata,
de forma gratuita, devido a danos diretos e indiretos, imediatos e tardios pelo tempo
gue for necessario em caso de danos decorrentes da pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questdes, vocé podera entrar em contato com 0s
pesquisadores nos respectivos enderecos profissionais: Martha Van Der Veen Cotrim,
EsPCEx/Divisdo de Ensino, Secao de Fisica I, Av. Papa Pio Xl n® 355, Jardim
Chapadao, Campinas-SP, Tel. (19)981810196, e-mail marthavdvc@gmail.com ou
Dirceu da Silva, Faculdade de Educacdo da Unicamp, Av. Bertrand Russel n° 801,
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”’, Campinas-SP, Tel. (19)3521-5686, e-mail
dirceu@unicamp.br.

Em caso de dendncias ou reclamacgdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais (CEP-CHS) da UNICAMP das 08h
30min as 11h 30min e das 13h as 17h na Rua: Bertrand Russell, 801, Bloco C, 2° piso,
sala 05, CEP 13083-865, Campinas — SP; telefone (19) 3521-6836; e-mail:
cepchs@unicamp.br

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP):

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. A Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
tem por objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos
envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités
de Etica em Pesquisa (CEPS) das instituices, além de assumir a funcéo de 6rgéo
consultor na area de ética em pesquisas.


mailto:cepchs@unicamp.br
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Consentimento livre e esclarecido:

Ap6és ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa
acarretar, aceito participar:

Data: / /

Nome do (a) participante da pesquisa:

(Assinatura do participante da pesquisa)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugcdo 510/2016 CNS/MS e
complementares na elaboragcdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante da pesquisa. Informo que o estudo foi aprovado
pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades
previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante da
pesquisa.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)
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APENDICE C - Problema Aberto 1

Nome: Data de nascimento:
Formacéao académica: Ano de formagao:
Funcao que desempenha atualmente:

PROBLEMA ABERTO 1

A presente pesquisa tem como objetivo, a partir da solugdo de um problema
aberto, identificar as principais habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de
Fisica | do Curso de Formacao de Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército
Brasileiro, especificamente no contetdo de dindmica, e que sdo importantes para o
Oficial Combatente. As habilidades constituem-se em operacdes, analogias, inducdes,
deducdes, transposicdes de conhecimentos etc. que formam os esquemas mentais
necessarios para resolver um problema com o qual vocé se depara.

Conforme acordado em nosso contato prévio, encaminho um problema aberto
para que vocé sugira uma possivel solucao e, assim, contribuir para a minha pesquisa.

Desde j4, agradeco imensamente a sua participacao!

Contexto

Uma das principais atividades das Forcas Armadas € a evacuacdo de doentes e
feridos militares em situacfes de combate ou a evacuacdo da populacédo civil ferida
em situacfes de acidentes ou catastrofes de qualquer natureza. Quando néao é
possivel transporta-los por meios convencionais, o deslocamento é feito a pé com o
paciente deitado em uma padiola carregada por quatro ou seis militares, como na
figura 1. Sabendo que o transporte de doentes e feridos sempre deve ser feito com
prudéncia e serenidade, em terrenos acidentados, com grandes aclives, declives ou
cursos d’agua que devem ser transpostos, alguns dispositivos sdo montados para
garantir a travessia com seguranca. Na figura 2, ha um exemplo de dispositivo para
paciente transpondo um penhasco e, na figura 3, um exemplo de dispositivo para a

transposicao de paciente sobre um curso d’agua com uso de cabo.
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Problema

Vocé faz parte de um grupo de militares que esté transportando um paciente em uma
padiola por um terreno acidentado e vocés precisam transpor um obstaculo (aclive,
declive ou curso d’agua). Qual esquema e quais procedimentos vocé faria para
realizar a transposicao? Escolha um possivel obstaculo, sugira um dispositivo (caso
vocé deseje, pode escolher um daqueles representado nas figuras mencionadas) e

descreva os procedimentos para resolver o problema proposto.

Obs. Por favor, descreva o mais detalhadamente possivel o esquema e 0s

procedimentos que vocé faria para resolver o problema proposto. Como nao existe

uma solucdo Unica ou a solucdo correta, vocé estara livre, na sua descricdo, para:

formular hipoteses para a situacéo exposta, indicar conceitos matematicos ou fisicos
que vocé empregaria na solucdo do problema, indicar calculos intermediarios que
vocé talvez precisasse fazer, esbocar desenhos indicando pontos relevantes e/ou as
etapas da solucédo sob o seu ponto de vista, fazer consideracdes sobre os materiais
gue talvez vocé empregasse na execucao da solucdo do problema etc. Enfatizo que

vocé é livre para desenvolver a sua proposta de solucédo!

Figura 1-Padiola de montanha
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Fonte: Ministério da Defesa. C 8-35, 1991.
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Figura 2- Transposigéo de penhasco
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Fonte: Ministério da Defesa. C 8-35, 1991.
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Figura 3- Transposigao de padiola por curso d’agua

ww o
i) -7

Fonte: Ministério da Defesa. C 8-35, 1991.
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APENDICE D - Problema Aberto 2

Nome: Data de nascimento:
Formacao académica: Ano de formagao:
Funcado que desempenha atualmente:

PROBLEMA ABERTO 2

A presente pesquisa tem como objetivo, a partir da solugcdo de um
problema aberto, identificar as principais habilidades a serem desenvolvidas na
disciplina de Fisica | do Curso de Formacéao de Oficiais da Linha de Ensino Militar
Bélico do Exército Brasileiro, especificamente no contetdo de dinamica, e que
sdo importantes para o Oficial Combatente. As habilidades constituem-se em
operacodes, analogias, inducdes, deducdes, transposicdes de conhecimentos etc.
que formam os esquemas mentais necessarios para resolver um problema com
0 qual vocé se depara.

Conforme acordado em nosso contato prévio, encaminho um problema
aberto para que vocé sugira uma possivel solucdo e, assim, contribuir para a

minha pesquisa. Desde ja, agradeco imensamente a sua participacao!

Contexto

No deslocamento de militares a pé, muitas vezes, eles se deparam com terrenos
acidentados que tém aclives ou declives, e faz-se necessario a transposi¢cao
desses obstaculos, com rapidez e seguranca, utilizando-se de meios reduzidos e
recursos do proprio local. Para realizar a descida de encostas com declive
moderado, o militar podera utilizar a técnica denominada rappel rapido. Para
executa-la, inicialmente, uma corda é previamente ancorada na parte superior da
encosta e passada por baixo das axilas do militar, conforme a Figura 1. Uma das
maos do militar segura a parte da corda ancorada e a outra, chamada méao de
frenagem, segura a parte solta da corda. Para a descida, o militar deve caminhar

com 0s pés tangenciando a encosta, praticamente na posi¢cao horizontal, com o
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corpo voltado para o alto do declive, conforme a Figura 2. A descida ocorre a

medida que a mao de frenagem vai liberando a corda.
Problema

Vocé precisa descer um declive moderado e utilizar a técnica de rappel rapido.
Para manter o equilibrio do seu corpo na posi¢cdo quase horizontal durante a

descida e ndo bater contra a encosta e/ou cair, 0 que vocé deve observar e fazer?

Obs. Por favor, descreva o mais detalhadamente possivel o esquema e 0s

procedimentos que vocé faria para resolver o problema proposto. Como néo

existe uma solucdo Unica ou a solucdo correta, vocé estara livre, na sua

descricdo, para: formular hip6teses para a situacao exposta, indicar conceitos
matematicos ou fisicos que vocé empregaria na solucdo do problema, indicar
calculos intermediarios que vocé talvez precisasse fazer, esbocar desenhos
indicando pontos relevantes e/ou as etapas da solu¢do sob o seu ponto de vista,
fazer consideracdes sobre 0s materiais que talvez vocé empregasse ha execugao

da solucdo do problema etc. Enfatizo que_vocé é livre para desenvolver a sua

proposta de solucao!

Figura 1- Preparo do Rapell

Figura 2- Descida de Rapell

Fonte: Ministério da Defesa. C21-78,1980.
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APENDICE E - Problema Aberto 3

Nome: Data de nascimento:
Formacéao académica: Ano de formacéo:
Funcao que desempenha atualmente:

PROBLEMA ABERTO 3

A presente pesquisa tem como objetivo, a partir da solucdo de um problema
aberto, identificar as principais habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de
Fisica | do Curso de Formacdo de Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do
Exército Brasileiro, especificamente no contetdo de dindmica, e que sdo importantes
para o Oficial Combatente. As habilidades constituem-se em operacdes, analogias,
inducdes, deducdes, transposi¢cdes de conhecimentos etc. que formam os esquemas
mentais necessarios para resolver um problema com o qual vocé se depara.

Conforme acordado em nosso contato prévio, encaminho um problema aberto
para que vocé sugira uma possivel solucdo e, assim, contribuir para a minha

pesquisa. Desde ja, agradeco imensamente a sua participacao!

Contexto

Quando vocé precisa movimentar grandes cargas (pesos), como viaturas e
blindados, a execucdo de um sistema chamado manobras de forca ira facilitar muito
0 seu trabalho. Utilizando os conceitos da dindmica, e com o auxilio de cabos e
roldanas, é possivel montar um sistema em que a vantagem mecanica (Vm) seja
grande. Isso faz com que vocé aplique uma forca bem menor para movimentar uma
determinada carga do que aquela que vocé aplicaria sem o auxilio do sistema. Por
exemplo, se a Vm for igual a 6, significa que a forca a ser aplicada sera 6 vezes menor
do que aquela que vocé aplicaria sem usar o sistema.

Uma situacdo critica que pode ocorrer durante uma operacdo militar € o
atolamento de blindados. A regra geral para desatolar blindados é: um blindado puxa
outro blindado semelhante. Porém, dependendo do solo e da maneira como o
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blindado atolou, sera necessario usar mais de um blindado para a operacao, ou usar
a associacdo de um blindado com um sistema de manobras de forca muito bem
ancorado (fixado), ou um ou mais sistemas de manobras de forca muito bem
ancorados. Na Figura 1, ha um exemplo de ancoragem para os cabos usados no

sistema montado.

As talhas simples ou compostas sao usadas para a construgao de sistemas de
manobras de forca. As talhas sao conjuntos de cabos e polias em que estas sdo
justapostas uma ao lado da outra e tém o mesmo eixo de rotacdo, conforme
representado na Figura 2. A Vm de uma talha simples € igual o nimero de cabos que
sustentam a carga, conforme representado na Figura 3, e a Vm de uma talha
composta é igual ao produto das vantagens mecéanicas de cada talha simples que a

compdem, conforme representado na Figura 4.

Exemplos possiveis de montagens com sistemas de manobras de forca usadas

para desatolar blindados sdo mostrados nas Figuras 5 e 6.

Problema

Vocé precisa desatolar um blindado que se encontra na situacao mais critica possivel:
ele esta atolado até a altura da sua torre. Nesta situacao, ele oferece uma resisténcia
ao movimento equivalente ao triplo do seu peso. Para isso, vocé precisa montar um
dispositivo que envolva o sistema de manobras de forca e vencer a resisténcia que o
blindado oferece para poder movimenta-lo. Qual montagem e quais procedimentos
vocé faria para desatolar o blindado? Sugira uma montagem (caso vocé deseje, pode
escolher uma daquelas representadas nas figuras mencionadas) e descreva 0s

procedimentos para resolver o problema proposto.

Obs. Por favor, descreva o mais detalhadamente possivel o esquema e o0s

procedimentos que vocé faria para resolver o problema proposto. Como néo existe

uma solucéo unica ou a solucéo correta, vocé estara livre, na sua descrigao, para:

formular hipoteses para a situacdo exposta, indicar conceitos matematicos ou fisicos

gue vocé empregaria na solugdo do problema, indicar célculos intermediarios que



115

vocé talvez precisasse fazer, esbocar desenhos indicando pontos relevantes e/ou as
etapas da solucdo sob o seu ponto de vista, fazer consideracfes sobre os materiais
gue talvez vocé empregasse na execuc¢ao da solucdo do problema etc. Enfatizo que
vocé é livre para desenvolver a sua proposta de solucéo!

Figura 1- Ancoragem de cabos em arvores

\\5 )

Cabos

Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980

Figura 2- Duas polias justapostas

Polias

Eixo de rotac3do

Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980

‘-[3 (Ctrl) ~
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Figura 4- Talha simples, Vm =3 Figura 3-Talha composta,
Vm=4x4=16

B e

%\ q Ponta do
S | S
n.{};—-;r cabo para
"‘! _" /’ ,.rr puxar a carga
1 jer i
{0 ‘\- 4 cabos
Ponta do ] /
| fo
cabo para ‘,\\
puxaracarga | S 4 cabos
1
c oy C - T~ Carga
C=3P arga C=16P
Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980. Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980

Figura 5- Montagem com sistema de manobra de forga com
talha simples e blindado, Vm = 2

Pontos de ancoragem T 2|
[ Blindado

puxando outro
blindado atolado

Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980



Figura 6: Montagem com sistema de manobra de for¢ga com talha

composta,Vm=3x2=6

Polias

Pontos de ancoragem

X
L AT

Fonte: Ministério da Defesa. C 21-78, 1980
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APENDICE F - Problema Aberto 4

Nome: Data de nascimento:
Formacéao académica: Ano de formacéao:
Funcao que desempenha atualmente:

PROBLEMA ABERTO 4

A presente pesquisa tem como objetivo, a partir da solucdo de um problema
aberto, identificar as principais habilidades a serem desenvolvidas na disciplina de
Fisica |l do Curso de Formacéao de Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército
Brasileiro, especificamente no contetdo de dindmica, e que sao importantes para o
Oficial Combatente. As habilidades constituem-se em operacdes, analogias, inducdes,
deducdes, transposicdes de conhecimentos etc. que formam os esquemas mentais

necessarios para resolver um problema com o qual vocé se depara.

Conforme acordado em nosso contato prévio, encaminho um problema aberto
para que voceé sugira uma possivel solucéo e, assim, contribuir para a minha pesquisa.

Desde ja, agradeco imensamente a sua participagao!

Contexto

Na selva, em regime de sobrevivéncia, a construgcdo de um abrigo eficiente,
seguro e limpo é fundamental para a manter as condi¢des fisicas e psicolégicas do
militar durante uma acdo de combate. Por definicdo, abrigos sdo construcdes
preparadas pelo combatente, com os meios que a selva e o préprio equipamento lhe

oferecem para a protecao contra as intempéries e 0s animais selvagens.

Os abrigos semipermanentes sédo construidos com materiais da regido e dao
condicBes a permanéncia na selva por um longo periodo. A cobertura é construida
com galhos, folhas, palha e cipds entrelacados; a base para deitar-se, que deve estar
acima do solo para evitar insetos e cobras, e a estrutura sdo construidos com troncos,
galhos e cipos também entrelacados. As Figuras 1, 2 e 3 sdo exemplos de abrigos

semipermanentes.
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Problema

Vocé precisa construir um abrigo semipermanente para sobreviver na selva e o fara
utilizando material da propria selva. Nesta situacéo, vocé precisa prever a seguranga
em relacéo a estabilidade da estrutura (ele precisa suportar a cobertura) e a base para
deitar-se (precisa suportar o seu peso) além da cobertura que deve oferecer protecéo
da chuva. Qual montagem e quais procedimentos vocé faria para construir esse
abrigo? Sugira uma montagem (caso vocé deseje, pode escolher uma daquelas
representadas nas figuras mencionadas) e descreva os procedimentos para resolver

0 problema proposto.

Obs. Por favor, descreva o mais detalhadamente possivel o esquema e o0s

procedimentos que vocé faria para resolver o problema proposto. Como ndo _existe

uma solucdo Unica ou a solucdo correta, vocé estara livre, na sua descricdo, para:

formular hipoteses para a situacdo exposta, indicar conceitos matematicos ou fisicos
gue vocé empregaria na solucdo do problema, indicar calculos intermediarios que
vocé talvez precisasse fazer, esbocar desenhos indicando pontos relevantes e/ou as
etapas da solugéo sob o seu ponto de vista, fazer consideracdes sobre os materiais
gue talvez vocé empregasse na execuc¢ao da solucdo do problema etc. Enfatizo que

vocé é livre para desenvolver a sua proposta de solucdo!

TFigura 1: Tapiri simples '

Cobertura
construida com
galhos, folhas,

palhas e cipos

Base para deitar-
se elevada e
construida com
troncos, galhos e
Cipos

Fonte: MINISTERIO DA DEFESA. IP 21-80,1999
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.Figura 2- Tapiri de duas aguas

Fonte: MINISTERIO DA DEFESA. IP 21-80,1999

Figura 3- Tapiri caboclo

L -@. ‘ R
V{a‘“‘- 'q \‘ s :El hlk'\%;; - ,"&

:Fonte: MINISTERIO DA DEFESA. IP 21-80,1999
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ANEXOS

ANEXO A - Solucao dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 2

Paciente atravessando um curso d'agua. Vejo dois problemas cruciais nessa situagao:
primeiro a flutuabilidade e segundo o arraste gerado pela correnteza.

A flutuabilidade pode ser resolvida utilizando-se algumas toras de madeira, de
preferéncia com mesma espessura para manter o paciente o mais plano possivel.

Atravessar a padiola com o lado mais comprido na diregdo da correnteza diminui o
arraste, mas pode aumentar a instabilidade, pois os troncos estardo menos afastados e
deverdo ser maiores do que se escolhermos atravessar com a largura na diregéo da
correnteza. Nesse caso. o comprimento dos troncos devera ser maior que a largura da
padiola para aumentar a estabilidade e evitar que o paciente seja jogado na agua.

Cortar uma das extremidades dos troncos em formato de cunha e prendé-los com
uma pequena inclinagéo em relagéo a correnteza é interessante para diminuir mais o
arraste e utilizar a correnteza para empurrar o dispositivo para o outro lado do curso.

Devemos amarrar uma corda em cada uma das extremidades da padiola, uma que
ira ser utilizada para puxar para a margem oposta e outra em caso de o paciente precisar
voltar.

Para termos uma seguranca a mais em relacac a correnteza, uma corda deve ser
atravessada de um lado a outro do curso d’agua e ancorada firmemente. A padiola deve ser
presa nessa corda com o auxilio de mosquetdes. Caso ocorra algum problema no processo,
0 paciente néo sera levado pela correnteza.



ANEXO B - Solucao dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 4
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ANEXO C - Solugéo dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 5
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ANEXO D - Solugéo dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 6

Problema Aberto 1

Digamos que seja necessario levar a padiola com o paciente para um terreno
mais elevado, onde o resgate possa ser feito com mais seguranga por meio de uma
aeronave de asa moével e, para tal, seja preciso transpor um declive com 40° de
inclinagdo e 20m de comprimento; e que, além disso, ndo se disponha de roldanas,

mas apenas de mosquetdes, corda e materiais de campanha.

Neste caso, seria conveniente fazer uma associagdo de mosquetdes (no lugar
das polias) do tipo moitdo (ou cadernal), na qual seriam colocados dois mosquetoes
(mais um terceiro para prender o conjunto) em um ponto de ancoragem (haste fixa
ou arvore) no terreno elevado e outros dois mosquetdes (mais um terceiro para

prender o conjunto) na padiola, nos quais sera introduzida uma corda de 100m.

Este sistema reduzird o peso a ser deslocado (padiola + ferido),
aproximadamente, a quarta parte e, em contrapartida, para transpor o declive de

20m, sera necessario puxar, pelo menos, 80m de corda.

Por fim, com o intuito de minimizar o atrito da corda com o mosquetdo e da
padiola com o terreno, seria interessante lubrificar os mosquetdes com algum

composto oleoso e, sob a padiola, colocar um poncho ou algum tecido de baixa

aderéncia.
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ANEXO E - Solucdo dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 7
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ANEXO F - Solugéo dada ao Problema Aberto 1 pelo Especialista 8
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ANEXO G- Solucdo dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 2

Problema Aberto 2

Os musculos do tronco e abddmen devem estar ativos para que a corda ndo afrouxe
e perca contato com o corpo. Utilizagao da luva para proteger a méo do atrito com a corda.
O corpo deve estar perpendicular a superficie do penhasco para otimizar a normal e
consequentemente aumentar a forga de atrito. Caso isso ndo ocorra, uma componente da
forca aplicada estara paralela & superficie fazendo com que o militar escorregue.
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ANEXO H - Solugéo dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 4

_

Ve Lo PAPE

Dipseesr eoM
cars TAV TE

L
"
~Ja
+
-—\
)
K

\Q—‘\
1]

K,
3

\\.
b3
'\




ANEXO I - Solucéao dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 5
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ANEXO J - Solucdo dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 6

Problema Aberto 2

Na descida de um declive moderado com a técnica de rappel répido, é preciso
cuidar para ndo bater contra a encosta ou, até mesmo, cair. Para manter o equilibrio
do corpo na posicio quase horizontal durante a descida, penso que seja importante

atentar, dentre outros, para os seguintes aspectos:
» pés totalmente aderidos a encosta;
corpo retesado e ereto de forma quase perpendicular a encosta;
* maos protegidas por luvas;
* mio de frenagem rente ao centro do abdémen;

* sincronizacdo entre o movimento de descida dos pés com a soltura da corda
ancorada (em caso de dificuldade, convém liberar a corda antes de caminhar

com 0s pés).
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ANEXO K - Solucdo dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 7
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ANEXO L - Solucéao dada ao Problema Aberto 2 pelo Especialista 8
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ANEXO M - Solucao dada ao Problema Aberto 3 pelo Especialista 1

PROBLEMA ABERTO 3

SUPOSICOES:

Numero suficiente de roldanas e cabos;

Cabo suporta a tragdo aplicada sem romper;

Sistema de ancoragem suporta a tragio aplicada,

A tentativa de igar o blindado diretamente nfio obteve sucesso.

MONTAGEM E PROCEDIMENTO

O sistema utilizado seria o de talha simples , pois ¢ um sistema de montagem relativamente

simples (ndo ha necessidade de cortar cabos e a passagem dos cabos ¢ direta através das roldanas ).

Um fator limitante para a montagem de qualquer sistema de vantagem mecéanica ¢ a metragem

do cabo disponivel , a quantidade de cabo nos dird quantas roldanas poderfio ser utilizadas e
consequentemente qual a vantagem mecénica obtida.

O ponto de ancoragem seria uma arvore nas proximidades da manobra de forga. Essa arvore

também seria ancorada a outras arvores proximas por motivo de seguranga.

Apos a montagem do sistema de talha simples , ancorando as polias fixas a arvore e fixando

as polias méveis ao blindado atolado , fixamos a ponta de aplicago da forga ao blindado rebocador.

E importante ter em mente que quanto maior a vantagem mecénica , maior a distancia

percorrida pelo blindado rebocador , sendo necessario que o caminho a frente do blindado rebocador
esteja livre e seja adequado ao deslocamento a ser realizado.

Tanto a questdo da vantagem mecdnica quanto a relagdo do deslocamento necessario do

blindado rebocador podem ser deduzidas da defini¢#o do trabalho W de uma for¢a F, onde :

W=FED

Para o deslocamento do blindado rebocador temos:

D=Vm X

Onde D ¢ disténcia percorrida pelo blindado rebocador , Vm ¢ a vantagem mecénica proporcionada
pela talha simples e X é a distincia necesséria para desatolar o blindado atolado.

R = blindado rebocador
A = blindado atolado lama

arvores de ancoragem
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ANEXO N - Solugéo dada ao Problema Aberto 3 pelo Especialista 3
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ANEXO O - Solucéo dada ao Problema Aberto 3 pelo Especialista 9

QUESTAO TRES DO QUESTIONARIO

Um blindado pesa bastante. Algumas toneladas. O problema informa que eu precisaria estar
utilizando 3 vezes a forga peso para conseguir fazer movimentar o blindado. O primeiro
problema que surge sdo as cordas. Elas precisam ser muito resistentes. Acredito que devem
ser necessariamente feitas de aco. Cordas de material sintético certamente n3o aguentariam.
Haveria além disso um risco de arrebentac¢do das cordas. Terfamos muita energia acumulada
nelas durante a atividade.

Uma formac@o que envolvesse uma associagdo que multiplicasse exponencialmente a forga
utilizada para desatolar o blindado seria uma boa escolha. ’

Conforme o blindado fosse saindo do atolamento, essa forga necessaria para puxa-lo
comecgaria a diminuir.

A maior dificuldade aconteceria no inicio do processo pois toda a tensdo sobre os fios e sobre
os pontos de apoio seriam maximas. Tudo isso vai diminuir conforme o blindado saia do
atolamento.

Eu prestaria aten¢do no primeiro movimento realizado pelo blindado durante a aplicagdo da
forga. O primeiro movimento sugere que a forga minima para arrasta-lo foi atingida. Nao
haveria necessidade de forgar todo o sistema cordas e ancoragem mais do que isso. O
blindado que estd puxando teria os pard@metro minimos para iniciar o deslocamento.

Um primeiro observador préximo ao blindado atolado ficaria olhando para verificar se
ele se move durante a aceleragdo do motor do outro blindado que puxa.. Ao minimo
movimento do atolado ele acenaria para o motorista do blindado que estad puxando para
indicar que a forga minima foi atingida. E conhecendo essa forga minima que o problema
podera ser resolvido com seguranga.

Interessante prestar atengdo também, durante o aumento da forga de puxada, sobre o
a reacdo das polias e das arvores ou de outro objeto que sirva para ancorar. Se alguma das
arvores ndo resistir e for derrubada o problema piora pois teremos que descobrir mais pontos
de ancoragem ja que um foi perdido.

Os procedimentos de segurancga durante todo o processo seriam uma importante
cautela a ser seguida. Se uma das cordas se romper, poderemos ter polias sendo arremessadas
em alta velocidade para qualquer ponto préximo colocando em risco a vida dos soldados.

Pensando agora sobre a escolha do sistema do polias eu escolheria a combinagdo da
figura 6 pois conseguimos com ela uma forga sobre o blindado atolado maior. Ela, porém,
exigiria um maior quantidade de cordas de ago pois, essa combinagdo, envolve também mais
voltas em torno das polias. Percebe-se também da figura que essa combinacdo exige uma
maior quantidade de polias envolvidas.

A combinac3o da figura 6 possibilita ancorar em pontos de diferentes angulagdes
existentes no terreno. A distribui¢do da forgas de tracgédo sobre as cordas favorece uma
distribuigdo melhor.

A figura 4 nos indica que a partir de 1P teriamos um ganho de 16P. Essa combinagdo
torna-se bastante interessante por causa do enorme peso do blindado e das forgas que o
seguram no atolamento. Se o blindado pesa 16 toneladas, precisarfamos de apenas uma forga
minima da magnitude de trés toneladas para iniciar o movimento. Foi dado no problema que
precisa ser de trés vezes o valor do peso do blindado (considerado aqui o valor de 48

toneladas).
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ANEXO P - Solucdo dada ao Problema Aberto 4 pelo Especialista 1

PROBLEMA ABERTO 4
SUPOSICOES:

* Material necessario ao corte de madeira disponivel;
* Material necessario a amarragdo da estrutura de madeira disponivel;

Folhagem de palmeira suficiente para montagem da cobertura.

MONTAGEM E PROCEDIMENTO

O modelo escolhido seria o Tapiri caboclo. E importante escolher um local limpo ( poucas
arvores) e préximo a uma fonte de agua.

Para a montagem do abrigo eu escolheria um ponto entre duas arvores proximas de modo a
usa-las como apoio para a estrutura superior do abrigo. Como desconhego a relag@o entre a espessura
do graveto utilizado e o peso suportado por ele ( ndo sei se existe essa relagdo), faria a montagem da
base para deitar usando o método de tentativa e erro.

Para a estrutura da cobertura , provavelmente escolheria gravetos superdimensionados para
suportar uma cobertura feita de folhas de palmeiras para prote¢do da chuva.




ANEXO Q - Solucdo dada ao Problema Aberto 4 pelo Especialista 2

Problema Aberto 4

Podemos sugerir a construgao de uma "ponte de da Vinci" ou "ponte
autoportante". Nela utilizamos madeiras que ficam apoiadas umas nas outras sem
haver a necessidade de fixa-las com amarras ou ferragens, sendo as Unicas
ferramentas necessarias um facdo ou um serrote e uma pa caso queira fixar no

chao.

3 52 7 %

4 S

A cama pode ser montada utilizando-se 9 troncos e a ponte montada até o passo 5.
Note que existem dois troncos ficardo na horizontal e bem acima do ch&o. Para a cobertura

seriam necessarios 15 troncos com a montagem até o passo 9.
Para essa montagem devemos nos preocupar com dois parametros: a altura total e

o angulo dos troncos em relagéo ao solo. A altura deve ser o suficiente para cobrir a cama
elevada e cobrir as pessoas de forma pratica. O angulo determinara o comprimento dos
troncos. Quanto mais préximo de 90°, menor seréo os troncos que serdo utilzados, contudo

também sera menor a resultante normal, ou seja, o atrito entre os troncos e

~ancaniiantamanta a astrutura serd menos estavel. Para um angulo menor, teremos que ter
trutura

mais estavel. Esse problema do angulo pode ser solucionado aumentando a superficie de

contato entre os troncos fazendo um entalhe nos encaixes.
Outro ponto que € interessante, € que a estrutura nao precisa suportar um grande

peso, somente a cobertura que pode ser feita com ponchos e/ou palha de arvores, entao
pode ser utilizado pequenos galhos ou bambus
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ANEXO R - Solugéo dada ao Problema Aberto 4 pelo Especialista 3
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ANEXO S - Solucao dada ao Problema Aberto 4 pelo Especialista 4
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ANEXO T - Solugéo dada ao Problema Aberto 4 pelo Especialista 9

RESPOSTA:
Eu escolheria o abrigo da figura 3 pois me parece bem melhor para se fazer uma

camuflagem mais eficiente. Ele possui um aspecto de oca de indio e por isso acredito que seja
© mais adaptado as nossas florestas e a nossa realidade da mata Atlantica. Afinal esse formato
ja foi testado por geracdes e geragdes de indios.

Escolheria primeiramente o local para a base. Lugar plano de preferéncia mais alto por onde
n3o escorresse dgua da chuva. Embaixo ou no meio de alguns arbustos mais altos para
proteger do vento e Sol . Colocaria no centro do abrigo um tronco vertical enterrado no chio.
Em torno do tronco faria uma vala circular de 40 cm de profundidade para apoiar e fixar as
folhas de palmeira que serviriam para formar o teto. Amarraria, a parte de cima, com bambus

bem novos que sdo mais flexiveis.

Utilizaria os seguintes materiais: um tronco de drvore para ser a pilastra central. Cipés
ou folhas de palmeira para amarrag3o e teto. Para a cama eu utilizaria pedras para base de
apoio e em cima dessas pedras eu colocaria galhos de arvores ou cortes de bambu finos e
grossos. Por cima dos bambus colocaria folhas secas, de preferéncia de paimeira, para ficar

macio e poder dormir.




ANEXO U - Parecer Consubstanciado do CEP
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@ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE W
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Mapeamento de habilidades em Fisica: uma pesquisa a partir de problemas abenos

Pesquisador: MARTHA VAN DER VEEN COTRIM
Area Tematica:

Varsdo: 3

CAAE: 52528121.1.0000.8142

Instituicdo Proponente: Faculdade de Educacao
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
Mimero do Parecer: 5.272.011

Apresentacio do Projeto:

Mesta pesquisa, foi objetivado identificar as principais habilidades que devem ser desenvolvidas
particularmente no conteldo de dindmica ministrado na disciplina de Fisica | do primeiro ano do Curso de
Formacao de Oficiais da Linha de Ensino Militar Bélico do Exército Brasileiro e que =30 importantes para o
exercicio profissional na drea em questao. Para o mapeamento das habilidades, serd feita uma pesquisa
com militares do Exército Brasileiro & com professores de Fisica, experientes em suas respectivas dreas de
atuacao. Serao propostos a eles, problemas abertos contextualizados em atividades da profissio militar e
relacionados ao conteddo de dindmica. As habilidades mais importantes irao emergir da analise das
solugbes dadas aos problemas abertos por esses participantes, pois tais solugies conjugam diversos tipos
de conhecimentos, conceitos, estratégias cognitivas, habilidades e agdes. O conhecimento dessas
habilidades contribuird, na disciplina de Fisica |, para o planejamento de atividades, determinagao de
objetives e de padrdes de desempenho que oportunizem uma aprendizagem mais significativa ao preparar
02 alunos decurso para o seu futuro desempenho profissional de natureza militar.

Critério de Inclusao:

Os problemas abertos serdo propostos a um determinado grupo de especialistas: militares do Exército
Brasileiro ou professores de Fisica. A escolha dos participantes se dard a partir de seu perfil académico e
profigssional. Og militares participantes poderdo tanto estar no servigo ativo

Enderego:  Av. Betrand Russell, 801, 2° Piso, Bloco C, Sala 5, Campinas-3P, Brasi

Bairrg: Cidade Universitaria "Zelerino Vaz® CEP: 13.0B3-8685
UF: 5P Municipio: CAMPINAS
Telefone: [10)3521-5835 E-mail: cepchaffuncamp. b
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quanto na reserva e os professores de Flsica participantes podem ser da rede privada ou publica de ensino.
Eles precisam atuar ou terem atuado efetivamente, em varios momentos, no caso dos militares, na
preparagao, ou na instru¢do ou na execucao de atividades previstas nos Manuais Militares; no caso dos
professores, terem ministrado o conteido de dindmica no ensino médio ou superior. Assim, tém a
experiéncia profissional em conjunto com as competéncias e habilidades necessarias para propor solugdes
aos problemas abertos que evidenciem as habilidades relacionadas ao conteido de dinamica. As
competéncias e habilidades estao presentes na atuagdo do profissional que vao, ao longo do tempo, se
transformando, se aperfeicoando e possibllitando o surgimento de outras em uma trama cada vez mais
elaborada. Entao, a escolha dos participantes segue o critério de amostragem intencional que segundo YIN
(2016, p.79) devem ser escolhidos aqueles que gerem informacgdes mais relevantes para as questdes
relativas a pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Identificar as principais habilidades a serem desenvolvidas no conteddo de dindmica e que estao presentes
na praxis militar do oficial combatente do Exército Brasileiro.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos previsiveis nem beneficios diretos aos participantes da pesquisa.

Comentérios e Considera¢des sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado “MAPEAMENTO DE HABILIDADES EM FISICA:
UMA PESQUISA A PARTIR DE PROBLEMAS ABERTOS", de Martha Van Der Veen Cotrim.

A pesquisa fol enquadrada na sequinte Area Tematica: Ciéncias Humanas

A Instituicao Proponente é Faculdade de Educagao da Unicamp, através do programa de Pés-Graduagao.
Segundo as Informagdes Basicas do Projeto, a pesquisa tem orgamento estimado em R$ 7.300,00 (sete mil
e trezentos reis).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

ver "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes"

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

O protocolo foi considerado aprovado neste CEP e, caso ndo tenha autorizagdes institucionais pendentes ou
centros co-participantes, pode ser iniciado.

Nao estao sob o escopo deste parecer

- Eventuais alteragdes documentais realizadas sem aviso prévio e/ou nao solicitadas pelo CEP em forma de
pendéncia ou de recomendacao,

Enderego: Av. Betrand Russell, 801, 2° Piso, Bloco C, Sala 5, Campinas-SP, Brasd.

Bairro: Cidade Universitaria “Zeferino Vaz" CEP: 13.083-865
UF: sP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (10)3521-6836 E-mail: cepchs@unicamp.be
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- Dados colelados em dala anlerior a esle parecer,

- Caso, eventualmente, os dados sejam coletados com aulorizagSes institucionais pendentes (se
nacessario);

- Caso, evenlualmente, os dados sejam colelados sem a aprovagaolaulonzacio do cenlfro co-parlicipante

(58 necessaria).

* Conforme a Resclugio 510016, arl.28 inciso V, ao término do estudo deve ser apreseniado ao CEP um
redatdrio final da pesquisa via NOTIFICACAD.

** Relatdrio parcial deve ser apresantado em caso de qualquer problema com os parlicipantes de pesquisa.

"** Eventuais alteracies no protocolo podem ser soliciladas via EMENDA. Em caso de submissdo de
emenda, a colela’geragdo de dados fica suspensa alé que a emenda seja aprovada.

== Discumentagdo pendente pode ser submetida via NOTIFICAGAD, devendo-sa aguardar seu aceile ou
cigncia para a conlinuidade da pesquisa.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

1. Vale lembrar que a inlera¢io com os parlicipantes de pesquisa so pode ser iniciada a parlir da aprovacao
dessa protocolo no CEP. Os cronogramas de geracio/coleta de dados deve acompanhar o relaldrio final de
pasquisa

2. Cabe enfalizar que, segundo a Resolugio CNS 510018, Arl_28 Inciso IV, o pesquisador & responsdvel por
“[...) manter o5 dados da pesguisa am arquive, lisico ou digital, sob sua guarda & responsabilidade, por um
paricdo minimo de 5 (cinca) anos apds o lérming da pesquisa”.

3. O participanie da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sam penalizacio alguma & sem prejuizo ac seu cuidado. (Res.510/18, Cap.lll,
Arl.9, inciso )

4. Assim como o participanie de pesquisa tem liberdade de se recusar a parlicipar, as inslituicies lambém
tém liberdade para ndc fornecer dados & equipe de pesquisa. Aprovagdo no CEP ndo implica
obrigatoriedade de parlicipantes e insliluicdes aceitaram a parlicipagao.

Endersgo:  Av. Beirand Russell, 01, 2* Piso, Bloco C, Sala 5, Campinas-5P, Brasil.

Bairra: Cidade Universiléria “Zeferino Vaz® CEP: 13083885
UF: 5P Municipio: CAMPINAS
Telefone: |19)3521-6836 E-mail: cepchs@unicamg.br

Pigera [0 b 025

147



-0 CHS/UNICAMP -

N UNIVERSIDADE ESTADUAL DE W"”
CAMPINAS

CERPLUMNICAMP
I T~ )

o e e,

Contimsaciio do Pamoer: 5.272.041

5. A responsabilidade de oblengio de registro de consentimanto, bem como o de sua guarda adequada, &
de inteira responsabilidade da equipe de pesquisa. Tais documentos podem ser solicitados a qualquer
momento pelo sistema CEP-CONEP para fins de auditoria, bem como servem de protecie para 0% proprios
pesquisadores em caso de evenluais reclamacies ou dendncias por parle dos parlicipantes.

6. A responsabilidade pelo planejamento e boa gesido de dados & de responsabilidade da equipe de
pasquisa.

7. Evenluais modificactes ou emendas ao prolocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do profocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovagdo
do CEP para confinuidade da pesquisa.

8. Conforme a Resolugdo 510/16, arl.28 inciso V, ao érmino do estude deve ser apresentado ao CEP um
relatdrio final da pesquisa via NOTIFICACGAD.

9. Caso a pesquisa seja realizada ou dependa de dados a serem observados/coletados em uma institluicso
(ex. empresas, escolas, ONGs, enfre oulros), essa aprovacio ndo dispensa a aulorizagio dos responsdveis.
Caso ndo conste no profocolo no momento desta aprovagdo, estas aulorizagies devem ser submelidas ao
CEP em forma de notificacio anles do inicio da pesquisa.

10. Vale também ressaltar o Arl. 3o, inciso VIl da Resolugdo 510/16:

"S8o principios élicos das pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais:

Wil - garantia da ndo ulilizagdo, por parle do pesquisador, das informagdes oblidas em pesguisa em
prajuizo dos seus participantes;”

11. Vale ressaltar que o papel do CEFP & profeger e garantir os direitos do participante de pesquisa. Esta
além das fungies e das capacidades écnicas do CEP o forneciments de modelos ou a validagSo juridica de
documentos como lermos de licenciamenlo de usolreproducdo de imagem & voZz e demais lipos de
autorizagdes. Qualguer problema legal com tal documentagdo é de inteira responsabilidade da equipe de
pasquisa.

Endersgo:  Av. Beirand Russell, 801, I° Pisa, Bloco C, Sala 5, Campiras-3P, Brasil,

Bairra: Cidade Universitdria “Zeferino Var® CEP: 13083-885
UF: 5P Municipio: CAMPIMAS
Telefone: {193521-6836 E-mall: cepchsi@unicamp.br
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