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RESUMO

Este projeto de pesquisa trata de uma pesquisa-acao em que se elaborou
e aplicou uma sequéncia didatica interdisciplinar com tema “Solo”, para o curso técnico
de quimica com o intuito de promover mudangca no processo de ensino e
aprendizagem, ou seja, pretende-se que o aluno do curso técnico faca uma amarracao
com as disciplinas do curso. O planejamento e implementagcdo seguiu 0s seguintes
passos — |) avaliacdo diagnostica; IlI) planejamento das atividades; Ill) aplicacdo das
atividades propostas. A aplicacdo ocorreu no primeiro semestre de 2019, em aulas
com duracdo de 90 minutos para a turma do segundo moédulo do curso Técnico em
Quimica de uma Escola Técnica do Centro Paula Souza do Municipio de Osasco, na
disciplina de Quimica Ambiental, totalizando 26 alunos. Os dados da pesquisa foram
coletados utilizando: avaliacdo diagnéstica, questionérios, observacdo de aulas
praticas de laborat6rio, questdes abertas ou dissertativas e um questionario final para
analisar se os objetivos foram alcancados. A sequéncia foi feita de maneira que
integrasse as diversas disciplinas do primeiro médulo do curso técnico de Quimica,
para tornar possivel o conhecimento ampliado dos processos e fenbmenos e que, de
fato, o aluno conseguisse no final da proposta compreender, de forma dinamica, a
interacdo entre diferentes componentes curriculares e reconhecesse a importancia
gue o solo exerce, a proposta foi fazer os alunos do curso técnico desenvolverem
competéncias relevantes para sua formacao profissional, por meio de uma sequéncia
didatica que utiliza alguns conceitos e métodos de analise do solo. A sequéncia didatica
foi realizada em cinco etapas: | A amostragem do solo, Il : apresentacdo do Método de
Kjeldahl, 111 : estudo geral do elemento quimico Nitrogénio, IV : Ciclo do Nitrogénio e
V : preparacao das solu¢des na digestéo, destilacao e titulacdo no Método de Kjeldahl,
em todas as etapas, foram abrangidos conceitos de varias disciplinas do primeiro e do
segundo modulo. A sequéncia proposta, inicia da amostragem do solo e culmina na
analise de nitrogénio do solo utilizando o Método de Kjeldahl, com aulas praticas e
tedricas, de forma interdisciplinar para que possa haver uma integracdo maior de
algumas disciplinas de dificil entendimento e menor aprendizado. A escolha deste
tema parte de dados obtidos no WebSAlI, uma plataforma de avaliagdo institucional do
Centro Paula Souza que indica disciplinas em que os alunos tém menor aprendizado,
dificultando a aprendizagem em modulos seguintes e na sua formagéao técnica.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; educacao profissional; sequéncia didatica.



Abstract

This research project deals with an action research in which an
interdisciplinary didactic sequence with the theme “Solo” was elaborated and applied
to the chemistry technical course in order to promote change in teaching - learning
process, that is, to promote in the learning process the course subjects relation
understanding. The planning and implementation had the following steps - I) diagnostic
evaluation; Il) planning of activities; Ill) application of activities. The application took
place in the first semester of 2019, the classes lasted 90 minutes and were applied to
second module class of the Technical Chemistry course, in the Environmental
Chemistry discipline, to 26 students, from a Technical School of the Paula Souza
Center of Osasco City. Data were collected using different instruments such as
diagnostic evaluation, questionnaires, laboratory practical classes observation, open
or essay questions and a final questionnaire to analyze whether the objectives were
achieved. The sequence was made in a way that contemplates interdisciplinarity and
integrates the various disciplines of the first module of the Chemistry technical course,
to enable broader knowledge of processes and phenomena.That is, In a dynamic way,
promote deeper understanding of subjects interaction and recognizing the importance
that the soil exerts. The idea is that the students of the technical course acquire
relevant skills for their future profession, through a didactic sequence that uses some
concepts and methods of soil analysis. The didactic sequence was performed in five
stages, the first stage being: Soil sampling, second stage: presentation of the Kjeldahl
Method, third stage: general study of the chemical element Nitrogen, fourth stage:
Nitrogen Cycle and fifth stage: preparation of soil solutions in digestion, distillation and
titration in the Kjeldahl Method, and in each step concepts from various disciplines of
the first and second module were covered. The proposed sequence, parts of soil
sampling at various points and culminates in soil nitrogen analysis using the Kjeldahl
Method, with practical and theoretical classes, in an interdisciplinary manner, so that
there may be a greater integration of some disciplines that are considered difficult to
understand. The choice of this approach starts from data obtained from WebSAlI, which
is an institutional assessment platform of the Paula Souza Center, which indicates
subjects in which students have less learning, making it difficult to learn in subsequent
modules and impair technical training.

Keywords: Interdisciplinarity; professional education; following teaching.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

O interesse desta Autora pela Educacdo vem desde pequena, quando
apreciava os professores na sala de aula. Como gostava de vé-los escreverem na
lousa, pegar o giz, fazer a chamada e organizar suas aulas. Ao voltar a tarde para
casa, ficava brincando com uma lousa, com um caderno fazendo chamada e dando
aulas para alunos imaginarios.

Tudo comecou a se tornar verdade, quando cursava Quimica na
Universidade Mackenzie e passei a ministrar, mesmo quando era estudante, algumas
aulas em um colégio do Estado e, logo nos anos seguintes, fui lecionar em uma Escola
Técnicado Centro Paula Souza. Nessa época, dedicava-me durante horas a preparar
aulas, querendo apresentar aulas em que 0s alunos pudessem aprender Quimica de
modo facil e eficiente, isto em 1993 e 1994. Até hoje tenho contato com a turma do
BG — Etec Basilides de Godoy, onde, neste ano, minha filha inicia seus estudos com
grande felicidade. Em 1995 e 1996 fui para Industria e estagiei por dois anos na antiga
Kibon, mas percebi que meu foco nédo era a industria e sim a area da Educagéo e
assim prestei concurso para a Secretaria da Educacéo de SP e efetivei numa escola
do Estado como professora efetiva de Quimica. Entdo, em 1997, voltei para a sala de
aula.

Em 2010, com a abertura de uma nova Etec na Vila dos Remédios, percebi
a oportunidade de voltar a lecionar em Escola técnica e foi o que aconteceu. Participei
de Concurso e entrei novamente no Centro Paula Souza, lecionando no Curso Técnico
em Quimica. Durante anos lecionei diversas disciplinas, mas, a partir de 2015, me foram
atribuidos componentes do primeiro modulo, como Fisica, Quimica e Quimica
Orgéanica, disciplinas em que os alunos apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem e acabam-se tornando duas disciplinas dificeis no primeiro modulo,
ocasionando, em alguns casos, desisténcia do curso. Entdo, comecei a ler e a pensar
em projetos interdisciplinares, desenvolvidos com algumas turmas em Feiras
Tecnoldgicas que ocorrem na Etec, com uma participacao efetiva dos alunos. Ficava,
porém, sempre em duvida se realmente havia ocorrido uma aprendizagem
significativa e se haveria a ocorréncia de um aprendizado maior nas disciplinas

apontadas no WebSAI como de menor aprendizado. Aconteceu, entdo, a ideia d
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realizar uma pesquisa interdisciplinar com o tema Solo com a turma do
segundo médulo do curso técnico em Quimica na disciplina de Quimica Ambiental,
visto que nas Bases Tecnologicas do Centro Paula Souza, o ensino de Solo faz parte
dos fundamentos ou conteldos de Quimica Ambiental. Por meio desse maddulo,
conseguiria fazer uma ancoragem com 0s conhecimentos prévios do primeiro
maodulo?

O interesse em desenvolver este estudo justifica-se pelo fato de que o tema
em questdo € uma grande preocupacao humana e sendo a escola uma das vias de
formacao, informagéao e conscientizagéo das pessoas, nada mais interessante do que
pesquisar o que a escola tem feito no sentido de informar sobre o solo de seu proprio
espaco e refletir sobre medidas para seu uso, tornando o tema um projeto
interdisciplinar, envolvendo o todo de um processo para o Técnico em Quimica.

O WebSAIl é uma plataforma de avaliacdo institucional do Centro Paula
Souza, a avaliacdo é feita anualmente em todas as Escolas Técnicas e Faculdades
de Tecnologia do estado de Sao Paulo, por meio da coleta de informacédo de alunos,
professores, funcionarios, pais de alunos, equipe de dire¢éo, buscando a melhoria da
gualidade de ensino por meio do autoconhecimento. Respondendo a este questionario
os alunos apontaram as disciplinas de menor aprendizagem, e Andlise Fisico-Quimica
| foi a de menor aprendizagem. Eles apresentaram diversos pontos: que faltava
clareza nas exposi¢cdes do professor, o aluno nédo tinha base suficiente para
compreendé-la, havia ndo apenas falta de preparo nas aulas, mas também motivacao
do professor, e 0 que era cobrado nas avaliagdes ndo coincidia com o que tinha sido
ensinado. Hoje a dificuldade encontrada pelos professores em abordar conteudos de
forma integrada esta presente na realidade da escola por diversos fatores, entre os
quais: falta de entendimento dos alunos , falta de base dos alunos, falta de tempo para
estudar e falta de projetos interdisciplinares. Assim, cada vez mais o0 ensino se da por
metodologias tradicionais e ultrapassadas, em que o recurso mais facil e rapido é o
guadro negro com aulas meramente expositivas e ndo participativas, que servem
apenas para cumprir formularios.

Nesse segmento, ao se analisar como € o ensino de solos e como deveria
ser, pensou-se na elaboracdo de uma sequéncia didatica interdisciplinar no ensino
técnico. Este trabalho consiste em aplicar uma sequéncia didatica, que permita aos
alunos obterem informacédo e se atualizarem aprendendo de forma significativa,

conteudos e procedimentos importantes no processo de formacao de um Téchico em
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Quimica. A proposta tenta Integrar disciplinas do curso para verificar se € possivel
sanar os problemas de entendimento de algumas disciplinas. A sequéncia propde
trabalhar também com o método de Kjeldahl, cujo processo aplica varios conceitos
com que os alunos ja tiveram contato e outros que conhecerdo em outros moédulos,
pois verifica-se que o aprendizado até este mdédulo é uma aprendizagem mecanica,
ou meramente procedimental. Desta forma ha a possibilidade de fazer um tema
compartilhado integrando o conhecimento de varias disciplinas.

Para a instituicdo de ensino ser bem estruturada, deve ter a capacidade de
articular fontes externas em ambito politico, econdmico e cultural, identificando as
necessidades manifestas pela sociedade, percebendo hoje que uma das demandas é
a mediacéo entre as disciplinas, isto €, trabalho em equipe.

Cabe, ainda, a cada Instituicdo de Ensino, o compromisso de formar
profissionais capazes de trabalhar numa visdo de totalidade, sem anular seu saber
individual diante do saber coletivo. Esta é a principal caracteristica do trabalho
interdisciplinar que, de acordo com Rodrigues On (1998), ndo fere a especificidade
das profissdes, tampouco seus campos de especialidade, mas requer originalidade e
diversidade dos conhecimentos. Na prética, a interdisciplinaridade cria estratégias
enriquecedoras para acgéo profissional, produzindo uma competéncia que dificilmente
o0 individuo sozinho teria.

Para Andraus (1996), ser interdisciplinar para o saber e para acdo € um
movimento de renovacao, em que mais do que trabalhar teorias é preciso aprimorar
atitudes no sentido de reconhecer que a pluralidade nos coloca mudltiplas
possibilidades de desvelar o real, repensar a préatica e transforma-la. E ter em mente
gue nao se é totalmente dono do saber, buscando uma integracdo entre os demais
participantes da equipe, visando crescimento profissional e pessoal, vindo a
acrescentar e nao fragmentar o trabalho a ser desempenhado.

A importancia de estabelecer o solo como tema interdisciplinar no técnico
em quimica vem pelo fato de que podemos envolver varias disciplinas do curso,
revisitando conceitos vistos em outros modulos e a utilizagéo pratica na profissional.

A avaliacéo de fertilidade do solo inicia-se com a amostragem do solo, pois
com base na analise quimica estabelece-se o0 grau de insuficiéncia ou suficiéncia,
possibilitando correcdes das deficiéncias de elementos necessarios e corregdes de
elementos prejudiciais ao cultivo.

O procedimento de amostragem de solos é uma pratica de grande
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relevancia a fim de se determinar a fertilidade do solo, para que possamos corrigir de
forma mais precisa as caracteristicas produtivas dele, que afetardo o potencial de
rendimento final da cultura a ser desenvolvida.

A escolha de trabalho com o método Kjeldahl se d& por ser esta a andlise
de referéncia para quantificar o nitrogénio no solo, elemento chave para cultivo. Esse
método analitico tem diversos passos que possibilitam aprendizado de conceitos e

procedimentos englobados em diversas disciplinas do curso

1.1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo Geral
e Investigar potencialidades e desafios do uso de uma metodologia de
ensino ativa, investigativa e interdisciplinar, com tematica de andlise e correc¢do de

solos, em disciplinas de um curso técnico em quimica.

1.1.3 Objetivos Especificos

e  Propor sequéncia didatica interdisciplinar que utilize metodologia ativa,
investigativa com tematica “Analise e uso do solo em Escola Técnica”.

e Verificar se a metodologia favorece o desenvolvimento de
competéncias e habilidades ao Técnico em Quimica.

e Levantar dificuldades administrativas e pedagodgicas na aplicacdo da

proposta.

1.2 Produto Educacional

A proposta do Produto Educacional desta Pesquisa tem como Titulo
“Proposta Interdisciplinar no Curso Técnico em Quimica: Analise e Uso de Solo”
utiizando o Método de Kjeldahl com tematica SOLO abrangendo a
interdisciplinaridade com disciplinas do Curso Técnico em Quimica.

Contudo, com essa sequéncia didatica sera possivel a verificacdo de uma
aprendizagem mais efetiva e motivante aos alunos, na qual os alunos trazem algumas
dificuldades recorrentes do ensino médio, como problemas na interpretacdo de
gréficos, textos e tabelas, transformacdo de unidades, bem como as operacgfes

matematicas basicas.
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Por meio da sequéncia didatica espera-se fazer com que os alunos do
Curso Técnico em Quimica tenham um ensino interdisciplinar de componentes
considerados com dificuldade maior em seu entendimento, ocorrendo a integracao de
conceitos tedricos e futura vida profissional ao formar um técnico com criticidade,
habilidades e competéncias necessérias durante seu trajeto no curso.

O produto educacional se caracteriza por cinco etapas, como objetivos
especificos, abordagem comunicativa, proposito, contexto, situacional e material de
apoio em algumas etapas, com tempo estimado para cada atividade.

O Produto se caracteriza como um guia ao professor que contém o mesmo
plano de aulas utilizado nesta pesquisa, podendo ser acessado por outros professores

de éareas afins ao conhecimento do Curso Técnico em Quimica e Meio Ambiente.

CAPITULO 2: O ENSINO TECNICO EM QUIMICA

2.1 O Curso Técnico no Brasil

A Instalacdo da industria quimica no Brasil iniciou-se no final do século XIX.
Isso trouxe a necessidade de importacao de tecnologias e de mao de obra, por conta
da inexisténcia de trabalhadores qualificados e cursos de qualificagcdo profissional. A
atividade dessas industrias emergentes era pouco complexa, exigia pouco
conhecimento e as etapas eram bastante limitadas.

Entre as principais induUstrias quimicas que surgiram nesse periodo
destacam-se: em 1883 a fundacdo da Companhia Melhoramentos de S&o Paulo,
apontada no censo de 1907 como a maior produtora de papel, cal e ceramica; em
1897, a instalacdo da Fabrica de Cimento Rodovalho, que enfrentou grandes
dificuldades de producéo ao ter de competir com o produto importado, sendo vendida
em 1907 para as industrias Votorantim; a Vidraria Santa Marina estabeleceu-se m Séo
Paulo antes de 1907, sendo a principal fornecedora de garrafas para bebidas, e em
1924 surge a Companhia de Cimento Portland, com 70% de capital estrangeiro
(RUBEGA, 2000, p.29).

Por conta da necessidade de profissionais qualificados na area, surgiu o
ensino técnico de Quimica para tentar atender a demanda crescente desses
profissionais.

O ensino técnico-quimico foi estabelecido com o Instituto de Quimica,

fundado no Rio de Janeiro, em 1918, que previa, de um lado, cursos cientificos,
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destinados a formar quimicos profissionais e, de outro, os cursos abreviados,
destinados a pessoas que desejassem aplicar os conhecimentos na inddstria ou no
comércio. Nessa mesma época, a Escola Politécnica de Sao Paulo criou o curso de
quimicos. O curso TECNICO EM QUIMICA era constituido das seguintes disciplinas,
além dos referentes ao ensino médio: quimica inorganica, quimica analitica
gualitativa, quimica analitica quantitativa, quimica organica, fisico-quimica, corrosao,
tecnologia organica, tecnologia inorganica, operacdes unitarias, organizacdo e

normas, higiene e seguranca no trabalho (SIQUEIRA,1999,p.21).

As disciplinas eram tratadas de maneira superficial, de modo a somente dar
uma base para que os profissionais pudessem atuar nas industrias, sem aprofundar
0s conhecimentos tedricos. Os cursos eram focados em desenvolver habilidades
praticas e técnicas para suprir a demanda imediata das industrias, ndo levando em
conta o desenvolvimento da ciéncia & tecnologia ou o desenvolvimento das industrias
e 0s modos de producao.

A formacéo oferecida nos primeiros cursos técnicos, cuja funcao basica era
exclusivamente a insercdo no mercado de trabalho, tinha como principio o “saber
fazer”, que estava vinculado a uma preocupagao com a habilidade pratica, tecnicista
(KUENZER, 1991, p.33).

Os cursos tinham uma perspectiva meramente tecnicista, o que era
desmotivador para os alunos, uma vez que esse tipo de ensino causa uma
desconexao do aluno com o mundo e o mercado de trabalho em que esse pretende
atuar, mostrando que ele estaria estagnado naquela funcéo (CIAVATTA & RAMOS,
2011). Um profissional nesses moldes nao poderia ser promovido a um cargo de maior
responsabilidade,pois para um simples derramamento de certo reagente nao teria
instrugéo de sobre como agir por conta de sua formacgao, sendo treinado como mero
executor e reprodutor.

Atualmente, o mercado de trabalho exige mais do que somente o
conhecimento técnico procedimental dos processos; o profissional devera ser capaz
de pensar e produzir novos conhecimentos em seu meio de trabalho. Dessa forma, os
cursos técnicos tiveram de sofrer mudancas drasticas para atenderem a nova
demanda de profissionais. Os cursos foram reestruturados para incluir conhecimentos
de base de quimica, além dos operacionais. Assim, o profissional seria capaz de se

adaptar a diversas situacdes adversas no seu trabalho, sabendo como agir e resolver
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problemas decorrentes dos processos industriais e laboratoriais.

A educacéo técnica tem como foco as habilidades e competéncias que um
técnico tem de ter para sua profissdo. O TECNICO EM QUIMICA é o profissional que
atua no planejamento, na coordenagdo, na operacdo e controle dos processos
industriais e equipamentos nos processos produtivos. Planeja e coordena os
processos laboratoriais. Realiza amostragens, andlises quimicas, fisico-quimicas e
microbiologicas. (SANTI, 2007,p 84).

Com um conhecimento sélido, o técnico em quimica é capaz de atuar em
atividades de planejamento, coordenacéo e controle dos processos industriais, além
de simplesmente executar as tarefas repetidamente, atuar ativamente para a melhoria
dos processos em posi¢cdes de responsabilidade e controle. Nao atua somente nas
indastrias, mas também em outros meios profissionais como laboratérios, hospitais,
escolas e quaisquer meios que exijam o tipo de conhecimento que um profissional

técnico de quimica pode oferecer.

2.1.1 Atribuicdes e responsabilidades

Conforme Artigo 20 da Lei n.° 2800/56, da relagdo de atividades da
Resolugdo Normativa n.° 36, de 25.04.1974 o Técnico em Quimica podera exercer as
seguintes atribuicbes: Desempenhar cargos e fungdes técnicas no ambito das
atribuicdes respectivas.

v Executar ensaios e pesquisas em geral, pesquisa e desenvolvimento de
métodos e produtos.

v Realizar andlise quimica e fisico-quimica, quimico-biolégica,
bromatoldgica, toxicologica e legal, padronizacao e controle de qualidade.

v Realizar producdo, tratamentos prévios e complementares de produtos
e residuos.

v Operar e realizar manutencéo de equipamentos e instalacdo, execucgéo
de trabalhos técnicos.

v Executar conducéo e controle de operacdes e processos industriais de
trabalhos técnicos, reparos e manutengao.

O curriculo da Habilitacdo Profissional de Técnico em Quimica foi
organizado dando atendimento ao que determinam as seguintes legislacdes: Lei
Federal n.° 9394, de 20.12.1996; Resolucdo CNE/CEB n.° 1, de 05.12.2014;
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Resolugcdo CNE/CEB n.° 6, de 20.09.2012; Resolu¢do SE n.° 78, de 07.11.2008;
Decreto Federal n.° 5154, de 23.07.2004. O curso de Técnico em Quimica € composto
por quatro médulos.

Ao completar os quatro médulos, o aluno recebera o Diploma de Técnico
em Quimica, desde que tenha concluido também, o Ensino Médio.

Segundo o manual do Centro Paula Souza onde o curso € oferecido, 0
curso conta com quatro médulos a serem conclusos em quatro semestres e, ao
concluir a Habilitacdo Profissional de Técnico em Quimica, o aluno devera ter
construido as seguintes competéncias gerais, indicado no quadro 1.

Quadro 1: AtribuicBes do Técnico em Quimica.

Atribuicbes do Técnico em Quimica

No Mdédulo |, deverd aplicar técnicas de GMP (Good Manufacturing Pratice, ou seja, Boas
Préticas de Fabricacéo) nos processos industriais e BPL (Boas Praticas de Laboratério) no
controle de qualidade, aplicar técnicas de preparacdo e manuseio de amostras para analise,
manusear adequadamente matérias-primas, reagentes e produtos, selecionar e utilizar
técnicas de amostragem, comunicar-se em contextos profissionais, com autonomia, clareza e
precisdo adotando postura ética e utilizar vocabulario e terminologia da area

No Mdodulo II, devera coordenar e controlar a qualidade em laboratorio de acordo com normas
vigentes, coordenar programas e procedimentos de seguranca e de andlise de riscos de
processos industriais e laboratoriais, aplicando principios de higiene industrial, controle,
ambiental e destinacdo de produtos, realizar andlises quimicas em equipamentos de
laboratorio e em processos on-line, utilizar ferramentas da analise de riscos de processo, de
acordo com os principios de seguranga, comunicar-se em contextos profissionais, utilizando
a lingua inglesa e a terminologia técnica e cientifica da area.

No Mdédulo I1ll, devera controlar mecanismos de transmissdo de calor, operacdo de
equipamentos com trocas térmicas, destilacdo, absorcao, extracao e cristalizacao, organizar
e controlar a estocagem e a movimentacdo de matérias-primas, reagentes e produtos,
planejar e executar a inspecdo e a manutencdo autbnoma e preventiva rotineira em
equipamentos, linhas, instrumentos e acessoérios, preparar e executar andlises fisicas,
guimicas e fisico-quimicas, utilizando metodologias apropriadas.

No Modulo 1V, dltimo modulo, o aluno devera controlar a qualidade de matérias-primas,
reagentes, produtos intermediarios e finais, controlar sistemas reacionais e a operacao de
sistema solido-fluido, operar, monitorar e controlar processos industriais quimicos e sistemas
de utilidades, otimizar o processo produtivo, utilizando as bases conceituais dos processos
quimicos.

Fonte: Centro Paula Souza http://etecitapira.com.br/arguivos/ementas/ementa-quimica.pdf

Ao entrar no curso de Técnico em Quimica o aluno devera cumprir quatro

maddulos, sendo que sera habilitado a obter o registro profissional no Conselho
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Regional de Quimica -CRQ, que o habilita a exercer a profissdo e assumir
responsabilidade técnica, com a conclusdo dos quatros modulos, sendo que se o
aluno encerrar o curso no terceiro modulo ele obtera apenas o Certificado de Auxiliar
de Laboratério Quimico, sem a habilitagdo Profissional de Técnico em Quimica, sem
direito ao registro profissional no CRQ, como mostra a figura 01. Os quatro modulos
sao divididos com disciplinas adequadas para que o técnico tenha sua habilidade e
competéncias no final de cada modulo. Essas aulas sdo divididas em parte tedrica e

pratica e com divisdo de turma e professores conforme as figuras 02 a 05.

Figura 1: Divisdo dos modulos Curso Técnico em Quimica

MODULO I = MoODuLON |=>| mOpuLOm |=>| MODULO IV

U |} g [}

Qualificacao Habilitagao
SEM SEM Técnica de Nivel Profissional
CERTIFICACAO CERTIFICACAO Médio de Técnica de Nivel
TECNICA TECNICA AUXILIAR DE Médio de
LABORATORIO TECNICO EM
QuIiMICO QUIMICA

Fonte: http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf

Figura 2: Proposta de Carga Horéria por Temas do Centro Paula Souza

MODULO | - SEM CER'i'IFICAG.&D TECNICA

Carga Horaria
Horas/ Aula
- | = w
e | € N
TEMAS lE g | 8
w [ w0 = |
315 |8 NERE
: a |2 ~ | E £
S| 8|88, |2]2]|8
S S T |Fa| B 8 8 8
O I - - I =S (-
|.1 Boas Praticas de Laboratorio 0o 0o 60 50 6o 50 48 40
1.2 . ﬁna‘shses de Processos Fisico- 00 00 100 100 100 100 80 80
Quimicos |
1.3 Topicos de Quimica Experimental 00 0o 100 100 100 100 80 80
I|.4 Tecnologia dos Materiais Inorganicos 00 00 100 100 100 100 80 80
I.5 Sintese e Identificagdo dos
Compostos Organicos | 0o 0o 100 100 100 100 80 80
|.6 Linguagem, Trabalho e Tecnologia 40 50 0o 0o 40 50 32 40
TOTAL 40 50 460 | 450 | 500 | SO0 400 400

Fonte: http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf
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http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf

Figura 3: Proposta de Carga Horéria por Temas do Centro Paula Souza

MODULO Il - SEM CERTIFICAGAO TECNICA

Carga Horaria

Horas/ Aula

= = ]
g |2 o
3 |% a | @
TEMAS w | & |8 g | 8
™ e E w = I
1 o o oF
s| s| s |s . 5| §
2 £ k] S - - - -
8| 8| & |e~| E| B | £ | E
- - o =T | = = = =
Il:.‘i Tecnologia dos Materiais Inorganicos 00 00 60 50 60 50 48 40
1.2 Inglés Instrumental 40 50 00 00 40 50 32 40
1.3 Quimica Ambiental 00 [1]4] 100 100 100 100 80 80
1.4 Analise Quimica Quantitativa 00 00 100 100 100 100 80 80
1.5 Analise Quimica Qualitativa 00 00 60 50 60 50 48 40
II.EI IAnéIise de Processos Fisico- 00 0o &0 50 &0 50 48 40
Quimicos I
I.L7 Sintese e identificagdo dos
Compostos Organicos |l 0o 00 40 50 40 50 3z 40
1.8 Informatica Aplicada a Quimica 00 00 40 50 40 50 32 40
TOTAL 40 50 460 450 500 500 400 400
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Fonte: http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf

Figura 4: Proposta de Carga Horéaria por Temas do Centro Paula Souza

MODULO Il - Qualificagdo Técnica de Nivel Médio de AUXILIAR DE LABORATORIO

QUIMICO
Carga Horaria
Horas/ Aula
— j— w
g | 2 o
=} o o u'h
w w
TEMAS w | & |8 g 8
™ ] ] w I I
| o o i
A - - I A O B
S S F | B
AHHEEHEEHE
.1 . Tecnologm dos  Processos 00 00 100 100 100 100 80 80
Industriais |
lIl.2 Operagdes Unitarias nos Processos 00 00 40 50 40 50 3 40
Industriais |
11l.3 Microbiclogia oo oo 100 100 100 100 80 80
ll.4 Analise Quimica Instrumental 00 00 100 100 100 100 80 80
L5 Processos  Eletroguimicos —
Corrosio oo oo 60 50 60 50 48 40
lIl.6 Quimica dos Polimeros 00 00 80 50 60 50 48 40
.7 Planejamento do Trabalho de
Conclus@o de Curso (TCC) em Quimica 40 S0 00 00 40 S0 32 40
TOTAL 40 50 460 | 450 | 500 | 500 400 400

Fonte:http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf
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Figura 5: Proposta de Carga Horéria por Temas do Centro Paula Souza

MODULO IV - Habilitagdo Profissional Técnica de Nivel Médio de TECNICO EM

QUIMICA
Carga Horaria
Horas/ Aula
- | = 0
g | g ™
s |3 0 | &
TEMAS 0 A 2 ]
~ | 8|8 w | 2| 2
. e |a& o E E
8 8 3 |8 — sz 2 2
= = = = n ™ @ [} m
S| 8| 8 |8«
e le |z |&Y| R [ & |8 |&
V.1 . Tecnologia dos Processos 00 00 100 100 100 100 80 80
Industriais 11
IV.2 Operagbes Unitarias nos Processos
Industriais I 00 00 40 50 40 50 32 40
V.3 Metrologia Quimica 60 50 40 50 100 100 80 80
IV.4 Quimica dos Alimentos 00 00 100 100 100 100 80 80
IV.5 Protecdo Contra a Corrosdo 00 00 60 50 60 50 48 40
IV 6 Etica e Cidadania Organizacional 40 50 00 00 40 50 32 40
IV.7 Desenvolvimento do Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) em Quimica 00 00 60 50 60 50 48 40
TOTAL 100 100 | 400 | 400 | 500 | 500 400 400

Fonte: http://www.etelg.com.br/paginaete/cursos/planos/planocurso/pc_quimica.pdf

CAPITULO 3 — FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aprendizagem Significativa

Ao analisar o conceito de Aprendizagem Significativa de Ausubel, mesmo
reconhecendo algumas limitacdes de sua teoria e levando em consideracdo as
Concepcdes Alternativas.

Confirma-se que os alunos tém suas teorias pessoais implicitas. As
concepgOes alternativas, que séo ideias que 0s alunos apresentam e que néo
coincidem com os saberes cientificos, podem ser intuitivas, ou seja, prévias, ou
promovidas durante o proprio processo de aprendizado. Muitas vezes sao formadas
a partir da explicacéo do professor.

O aluno pode criar concepcgoes alternativas somente com aquilo que foi
aprendido anteriormente, fazendo sentido aquilo que é apresentado, criando o seu
proprio sentido, principalmente em quimica pois esta ciéncia tem diversos conceitos
abstratos pouco intuitivos.

Nas concepgdes alternativas os alunos n&o sao considerados tabula rasa,
ja sdo um acervo de conhecimentos e as ideias proprias tem que ser levadas em conta
no aprendizado de novos conceitos. Tais concepcdes sao diferentes de simples erros

gue podem ser reconhecidos pelo proprio estudante, nelas sédo fortes e persistem,
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funcionando como um importante obstaculo ao aprendizado.

Segundo Carrascosa (2005), a origem das concepces alternativas sao:

a) a influéncia das experiéncias fisicas cotidianas; b) a influéncia da
linguagem que usamos no nosso dia a dia; ¢) a existéncia de graves erros conceituais;
d) as idéias alternativas dos professores; e) a utilizacdo de estratégias de ensino e
metodologias de trabalho pouco adequadas. Apesar das concepc¢des alternativas nao
serem algo novo, continuam sendo importantes causas das dificuldades da
aprendizagem de conteudos cientificos para o aluno. Conforme Carrascosa, diante
das concepcgdes alternativas a Teoria de Ausubel tem algumas limitagdes, pois 0s
conhecimentos prévios para Ausubel seriam o0s saberes ou informacfes que temos
guardados em nossa mente e que podemos acionar quando precisamos, COmo
tivéssemos informacdes disponiveis, que recuperamos quando queremos. Em seus
estudos, Ausubel, mostra que o ser humano passa por uma aprendizagem em um
processo que envolve a incorporagdo de uma nova informacao a estrutura cognitiva,
considerando alguns conhecimentos prévios que podem servir como ponto de partida
para um novo conhecimento. Talvez se possa dizer, que a pesquisa sobre concepc¢des
alternativas confirma o que dizia Ausubel (1963,1968) que o conhecimento prévio € o
fator isolado que mais influéncia na aprendizagem.

Com algumas ressalvas de sua teoria, este projeto interdisciplinar cabe na
teoria da aprendizagem significativa no sentido da organizacdo do conhecimento a ser
recebido em sua estrutura cognitiva, ocorrendo a perspectiva o processo de ensino e
aprendizagem escolar, visto que os alunos que estardo participando do projeto ja tem
conhecimentos prévios, e ocorre a necessidade de haver uma organizacdo em sua
estrutura cognitiva, por uma aprendizagem.

Segundo La Rosa (2003), o ensino e aprendizagem para Ausubel segue a
linha oposta a dos behavioristas, sendo que aprender significativamente € ampliar e
reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental, sendo possivel relacionar e
acessar novos conteudos.

De acordo com Ausubel, a estrutura cognitiva € o conteudo total e
organizado de ideias de um dado individuo, ou seja, tudo aquilo que aprendemos - a
soma de informacgdes, conceitos - € organizado e essa organizacdo segue, muitas
vezes, uma hierarquia de conceitos dos mais gerais para os mais especificos. Por
exemplo, considere-se um aluno que curse Psicologia; tudo aquilo que ele armazenou,

tudo o que organizou sobre Psicologia faz parte de uma determinada estrutura
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cognitiva relacionada com seu contexto de aprendizagem - no caso, o ambiente
universitario, a Faculdade, particularmente com o curso de Psicologia. A énfase de
Ausubel da-se na aquisicdo, no armazenamento e na organizagdo das ideias no
cérebro do individuo, ou seja, ele adquire uma determinada informac¢éo, armazena e
organiza as informacdes no cérebro.

Toda estrutura cognitiva tem pontos de ancoragem; entdo, as novas
informacdes e novos conceitos -se ligar a esses pontos de ancoragem, encontrando
neles um lugar de ancoradouro, em que vao poder se encostar, para se alojar
exatamente ali. A partir desse contato, vao-se reordenar e gradativamente vao sendo
internalizados e aprendidos.

Para Ausubel (1968) em outras palavras, se tiver uma ideia A, presente na
estrutura cognitiva, e uma nova informacdo B, que vai relacionar-se com a ideia
preexistente, esse conceito subsungor e inclusor, a relagdo ndo é feita de forma
arbitraria, nem mecanica. Existe uma relacao logica entre essa nova informacéo e esse
conceito subsuncor presente. A aprendizagem também tem que ser substantiva. Uma
vez aprendido o conteudo dessa forma, o individuo vai conseguir explica-lo com suas
proprias palavras.

Existem algumas formas de tornar a aprendizagem significativa, como por
exemplo, mapas conceituais e mentais, que através deles podemos identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e reforgar os conteudos ja existentes (PELIZZARI
et al. 2002).

Para que possa ocorrer uma aprendizagem significativa podemos citar
duas condicdes: 1) o aluno precisa querer aprender e 2) o contetdo a ser ensinado
precisa ter caracteristicas significativas, ou seja, deve ser flexivel para que se adapte
a experiéncia individual de cada aluno (PELIZZARI et al. 2002).

Ausubel também trata da Aprendizagem Mecanica, ele ndo considera tipos
diferentes de aprendizagem, como se fossem contrarias, como duas formas de
aprendizado. No caso da aprendizagem mecanica, as novas ideias e as novas
informacdes ndo se relacionam de forma logica e clara com nenhuma ideia existente
na estrutura cognitiva do sujeito. Nao had um conceito subsuncgor, um ponto de
ancoragem, um ponto em que a nova informacao possa se ancorar.

Importante destacar que, para Ausubel, ndo ha hierarquia entre
aprendizagem significativa e mecanica. Para esse autor, elas fazem parte de um

continuo em que ora aprendemos de forma significativa, ora por aprendizagem
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mecanica, de acordo como a aprendizagem € processada — e ela é feita de duas
formas: a primeira por recepcao e por descoberta.

Outro tipo é a aprendizagem por descoberta, na qual o conteido a ser
aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz: ao invés de receber a informacéo, ele
vai buscar, procurando descobrir a informacéo, como assistindo a um filme com um
determinado tema e, a partir dele, procurar aquele novo conceito ou ideia.

Para Ausubel, a estrutura Cognitiva remete a aprendizagem significativa,
onde podemos ter como um processo continuo e, ao mesmo, tempo acontecendo a
Aprendizagem Mecéanica e Aprendizagem Significativa, sendo que esta pode ser por

recepcgao ou por descoberta, conforme a figura 6.

Figura 6: Estrutura cognitiva e formas de aprendizagem
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cao
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Fonte: A autora

3.1.1 Origens dos subsuncores

Uma possibilidade de se explicar as origens dos subsuncores pode ser por
uma aprendizagem mecanica. Quando uma pessoa nao conhece nada a respeito de
uma determinada area, de um determinado assunto, de um determinado tema, ela vai
precisar buscar informagédo. Como essa pessoa nao tem na sua estrutura cognitiva o
ponto de ancoragem, ndo tem um subsuncor, recebe uma nova informacéo e vai
aprender de forma mecéanica, que sera utilizada até que alguns elementos relevantes
dessa nova area ou desse novo conceito passem a existir na estrutura cognitiva e
sirvam de subsuncores. No primeiro momento, temos uma nova informagao. Essa

nova informacdo ndo tem pontos com o0s quais ela possa relacionar-se e a pessoa
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aprende de forma mecanica. A medida que elementos daquela nova informagio
passam a ser relevantes, a pessoa passa a ter na sua estrutura cognitiva esses

elementos subsuncores. A partir desse momento, ocorre a possibilidade da
aprendizagem significativa; os subsuncgores passam a ficar mais elaborados - eles se
ampliaram para novas ancoragens para novas informagdes, sendo uma das formas
de se obter o subsuncor. Como exemplo, pode-se citar que uma pessoa receba uma
nova informacao sobre Psicanalise, mas nunca teve contato com essa area, nao
tendo os conceitos subsuncgores. O primeiro processo serd por Aprendizagem
Mecénica, como leituras, palestras, aulas, seminarios e outros de forma arbitraria ndo
existindo um ponto de ancoragem. Com o passar do tempo, alguns elementos
relevantes vao comecar a existir como aparelho psiquico, mecanismos de eco e
outros, surgindo subsungores na estrutura cognitiva. A medida que essa
aprendizagem ocorreu, existe a possibilidade de uma aprendizagem significativa.

Ausubel propde um outro conceito importante na origem dos subsuncores
gue seria o de organizadores prévios. Recomendados na Aprendizagem Significativa,
esses organizadores prévios servem de ancora para uma nova aprendizagem e levam
ao conhecimento de elementos subsuncores que faciltam a aprendizagem
subsequente. Organizadores prévios sdo materiais apresentados antes do geral a ser
aprendido. Para Ausubel, a principal funcao € servir de ponte entre o que o aprendiz
sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que aquele material seja aprendido de forma
significativa.

Na figura 7 a condicao para dar origem aos subsuncores pode ser também
por uma nova informacao, que de imediato pode ser por uma aprendizagem mecanica,
criando subsuncores surgindo mecanismos e possibilidades de uma aprendizagem

mecanica.
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Figura 7: Condicdes para origem de subsuncores

Fonte: A autora

3.1.2 Posse de Significados

Tudo aquilo que foi aprendido, o aprendiz precisa ter clareza do seu
significado. Ele precisa ter precisédo de conteudo e de forma, precisa saber diferenciar
esse conceito e, além disso, saber transferir essa informagéo, conforme a figura 8. Ao
testar essa compreensdo, entretanto, simplesmente pedindo ao aluno quais o0s
atributos de um conceito, podemos deparar com respostas mecanicamente decoradas

ou memorizadas.

Figura 8: Verificacdo da ocorréncia de uma Aprendizagem Significativa

Clareza i le eren Transfe—
Precisio ciados réncia

Fonte: A autora
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John Dewey (1969) , filosofo e pedagogo estadunidense, conta uma historia
interessante. Ele estava visitando uma escola e fez a seguinte pergunta para um grupo
de alunos: “O que vocés encontrariam se cavassem um buraco muito profundo dentro
da Terra?” Todos ficaram calados. Ele repetiu a pergunta e mais um grande siléncio.
Entdo, a professora que estava na sala com o grupo de alunos, adverte Dewey e ela
diz que havia formulado mal a pergunta. A professora, entdo, dirige-se aos alunos e
pergunta: “Qual o estado do centro da Terra?” Imediatamente os alunos responderam
em coro: “estado de fusdo ignea!”, Dewey respondeu - aquelas criancas apenas
decoraram as respostas, mas nado faziam a menor ideia do que se tratava a fusdo
ignea. Elas nédo tinham clareza daquele significado, ndo sabiam com precisao aquele
significado, ndo sabiam diferenciar e, muito menos, transferir o que significava. Essa
historia ajuda-nos a entender de fato como ocorre uma Aprendizagem Significativa.

Ausubel, em sua Teoria da Aprendizagem Significativa, afirma que é a partir
de contetudos que individuos jA possuem em sua organizacdo cognitiva interna
baseada em conhecimentos de carater conceitual, € que aprendizagem pode ocorrer.
Comparando a teoria aprendizagem significativa em relacdo a aprendizagem
memoristica, segundo Ausubel ha trés vantagens:

1. O conhecimento que se adquire de maneira significativa € retido e
lembrando por mais tempo;

2. Aumenta a capacidade de aprender novos conteidos de uma maneira
mais facil, ainda que a informacao original tenha sido esquecida;

3. Uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte
a “reaprendizagem” (PELIZZARI et al. 2002).

3.1.3 Aprendizagem significativa critica

A aprendizagem significativa critica, com base nas ideias de Neil Postman
e Charles Weingartner da aprendizagem subversiva, que relaciona a aprendizagem
estratégica para viver na sociedade contemporéanea, faz com que o aluno saiba viver
numa sociedade caracterizada pela mudanca, cada vez mais rapida, de conceitos,
valores, tecnologias.

Segundo Moreira (1997), precursor da aprendizagem significativa critica

no Brasil, dedicado ao estudo do ensino de ciéncias, particularmente o da Fisica, em
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aprendizagem significativa os conceitos fora de foco séo considerados como verdade
fixa, imutavel. O conceito de certeza existiria sempre com uma e somente uma
resposta correta, absolutamente correta.

O absolutamente “certa” advém do conceito de que o conhecimento €&
transmitido, que emana de uma autoridade superior, e deve ser aceito sem
guestionamento (MOREIRA, 1997). A educacao continua a promover varios conceitos
gue Postman e Weingartner criticavam e classificavam como fora de foco, ensinando
“verdades” e respostas “certas”.

Visando o conceito que o aluno apresenta fora da escola e que na escola
as perguntas e respostas sdo dadas como certas, sem nenhum tipo de
guestionamentos, cabe a este aluno aprender fora da escola a ser critico e questionar
suas verdades absolutas. Conforme Moreira, o conceito de que o “mercado da conta”,
por exemplo, a educacdo é uma mercadoria que pode ser vendida por qualquer
instituicao, “o mercado se encarrega” da oferta, da procura, da qualidade”. (MOREIRA,
1997, p. 72)

A interacdo social € indispensavel para a concretizagédo de um episodio de
ensino. Tal episédio ocorre quando professor e aluno compartilham significados em
relagcdo aos materiais educativos do curriculo (GOWIN, 1981,p.87).

Compartilhar significados resulta da negociacao de significados entre aluno
e professor. Mas, essa nhegociacdo deve envolver uma permanente troca de
perguntas em vez de respostas. Um ensino baseado em respostas transmitidas
primeiro do professor para o aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas
provas, nao € critico e tende a gerar aprendizagem nao critica, em geral mecanica.

Como dizia Freire (2003), o fundamental € que o professor e alunos tenham
uma postura dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto falam
ou ouvem. O que importa é que o professor e alunos se assumam como curiosos. A
utilizacdo de materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, em vez da
centralizacdo em livros de texto é também um principio facilitador da aprendizagem
significativa critica.

Segundo Moreira (1997), a escola pune o erro e busca promover a
aprendizagem de fatos, leis, conceitos, teorias, como verdades duradouras, mas a
escola ignora o erro como mecanismo humano, por exceléncia. Para construir o
conhecimento, na escola, os professores sédo contadores de verdades e o0s livros estéo

cheios de verdades. Postman (1996, p.120), no entanto, sugeriria outra metéafora:
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“professores como detectores de erros que tentassem ajudar seus alunos a reduzirem
erros em seus conhecimentos e habilidades”. Isso nos remete a ideia de
aprendizagem significativa critica: buscar sistematicamente o0 erro é pensar
criticamente, é aprender criticamente rejeitando certezas, encarando o erro como
natural e aprendendo por meio de sua superacgao.

Assim como o livro texto simboliza a autoridade, o quadro de giz simboliza
0 ensino transmissivo, no qual outra autoridade, o professor, simplesmente repete o
gue esta no livro, ou resolve exercicios, para que os alunos copiem, estudem na
véspera da prova e nela repitam o que conseguem lembrar. E dificil imaginar ensino
mais antiaprendizagem significativa, € muito menos critica, do que esse. O professor
escreve no quadro, os alunos copiam, decoram e reproduzem, sendo a apologia da
aprendizagem mecanica, mas, ainda assim, predomina na escola.

Segundo Moreira (1997), eliminar o quadro de giz nao resolve o problema
porque outras técnicas poderdo manter vivo esse tipo de ensino, mas o quadro de giz
simboliza e estimula um ensino no qual o aluno espera que nele o professor escreva
respostas certas e este acredita que deve fazé-lo porque assim estara ensinando. A
néo utilizagdo do quadro de giz leva naturalmente ao uso de atividades colaborativas,
seminarios, projetos, pesquisas, discussoes, painéis; enfim, a diversas estratégias, as
guais devem ser subjacentes aos demais principios.

Para a realizacédo de uma sequéncia didatica que promova a aprendizagem
significativa é necessario um esforco do professor nessa elaboragcdo; ele deve
considerar o contexto de aprendizagem e as situacbes denominadas por Brousseau
(2008) como adidaticas e que deve haver um engajamento dos conceitos
pedagogicos.

Sendo assim, a contribuicdo da sequéncia didatica, representada pelateoria
do educador francés Guy Brousseau (2008) ante a Engenharia Didatica, €
considerada benéfica perante as propostas e a sequencialidade de intervencdo no
processo de ensino e aprendizagem.

Aborda ndo somente o0s elementos pedagodgicos necessarios ao
desenvolvimento individual, mas a acdo, a reflexdo e a cooperacdo ao alcance da
evolugédo do aprendizado por meio de uma interacdo coletiva, entre os alunos, no

processo de ensino e aprendizagem.
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3.2 Processos De Avaliagcdo Da Aprendizagem

As estratégias de aprendizagem deveriam responder a pressupostos parecidos com as
demais atividades para verificar o que os alunos aprenderam, com a finalidade de
avaliar e ajustar a atuacao do docente para dispor de ajudas pedagdgicas.

De acordo com Benjamim Bloom, um importante psicélogo educacional
americano, pesquisador na area da aprendizagem, em especial a aprendizagem de
avaliacdo, a avaliacdo pode ser: somativa, diagnostica e formativa (BLOOM,
HASTINGS; MADAUS, 1983).

Em conformidade com o Vocabulario Fundamental de Pedagogia (Iplfling,
1974), a avaliacéo dos alunos pelo professor designa o levantamento cuidadoso e a
classificacdo sistematica, bem como a interpretacdo apreciativa dos modos de
conduta e das propriedades dos alunos, que sdo de fundamental importancia para a
melhoria das atividades escolares e educativas. Inclui nessa definicdo a necessidade
de observagdo prolongada do comportamento do aluno durante o ensino, no
levantamento de dados anamnésicos (no lar, evolugdo e desenvolvimento) e no
didlogo pessoal com o aluno.

Mesmo sendo conceito — avaliacdo — e designacdo de uma area de sua
acao- avaliacdo educacional — permeada de varios sentidos e suportando varias
concepcoes e opinides elaboradas por diferentes autores, prevalece na prética, levada
a efeito no ambiente escolar, a avaliacdo educacional baseada na verificagcéo (provas,
testes, trabalhos) do rendimento do aluno fundada na necessidade de controle externo
da aprendizagem.

A avaliacdo de aprendizagem nada mais é do que a verificacdo do
atingimento de conhecimento ou o que foi adquirido por ele mediante ensino.

Na verdade, € um processo classificatério através do desempenho,
traduzido em notas, € um processo unilateral.

Considerando Zabala (1998) , a avaliacdo deve ser entendida sob o aspecto
mais amplo e considerar todas as variaveis intervenientes no processo de
aprendizagem, existem questdes que devem ser consideradas, pois o desempenho
do aluno ndo depende exclusivamente de sua performance, mas de um conjunto de
acOes que afetam seu desempenho.

A preocupacao constante dos professores em relagéo a avaliagao acontece,

de acordo com Haydt (1988, p.07), “porque faz parte do trabalho docente cerificar e
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julgar o rendimento dos alunos, avaliando os resultados do ensino”.

A avaliacao refere-se ao juizo de valor que se faz em relacédo ao discente,
verificar seu rendimento, resultados, atribuindo notas, de certo modo classificando
desempenho do mesmo.

Durante o processo de avaliagdo hé duas questdes a serem consideradas,
de um lado o docente estabelecendo parametros para avaliar o conhecimento de seus
discentes e de outro lado o discente preocupado em fazer a prova, tirar nota e passar
de ano, essa atitude acaba por descaracterizar o processo de aquisicdo do
conhecimento. Para os discentes a avaliacdo soa como um castigo sente-se
ameacados, inseguros e comparados uns com 0S outros.

Segundo Luckesi (2000, p.07), “a avaliacdo da aprendizagem néo é e nao
pode continuar sendo tirana da prética educativa, que ameaca e submete a todos”.

Em verdade o processo de avaliacdo deve ser planejado como parte
integrante do processo ensino-aprendizagem e deve validar os conhecimentos
adquiridos.

Como ressalta Quintana (2003, p.163), “temos que ver a avaliagdo como
um aspecto integral do processo ensino-aprendizagem e como parte essencial das
tarefas que o docente executa em aula”.

A avaliacdo deve ser um processo continuo, amplo, que valide o
desempenho do discente na sua totalidade, e a medida que existam gaps de
aprendizagem a avaliacdo continua deve favorecer a possibilidade de realinhamentos,
diminuir davidas, um olhar sobre o discente diferenciado.

Conforme Werneck (1999, p.27), “a nota é a necessidade para se manter a
disciplina, obrigar a estudar toda a parafernalia sem sentido e poderosa arma para
favorecer ou impedir as pessoas subirem na vida”.

A nota atribuida ao aluno ndo importa a metodologia avaliativa n&o
necessariamente reflete o conhecimento que o aluno detém sobre 0 assunto, uma vez
gue o préprio sistema o expde a situacdes de estresse, aumenta a sua ansiedade, o
gue pode comprometé-lo em termos de resultados e o impede de manifestar o que
realmente aprendeu.

O processo de avaliagdo sO terd validade, se este permitir uma reflexao
sobre 0s processos pedagogicos utilizados na aprendizagem ha que se aprender a
avaliar a eficiéncia do ensino para que os resultados obtidos no processo avaliativo

reflitam o que realmente aprenderam a aprender. A nota ou conceito atribuido na
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avaliacdo é mera formalidade que n&o tem como quantificar seu conhecimento, pois
por vezes o discente € 6timo aluno, mas na avaliacdo encontra dificuldades para
manifestar o seu pensar, por vezes os discentes sdo meros reprodutores da fala do
docente, isso ocorre, pois ndo foram ensinados a pensar e construir seu modelo de
aprender, sua Visao critica sobre os assuntos, fatos.

A avaliacdo de aprendizagem deve ser encarada como parte essencial das
atribuicbes do docente, mas como aspecto complementar do processo de ensino-
aprendizagem.

Nesse sentido, Haydt (1988), refor¢a que “ela ndo pode ser esporadica nem
improvisada, mas, ao contrario, dever ser constante e planejada’.

E extremamente importante que haja um processo avaliativo eu na acéo
educativa, ha que se ter acompanhamento do desenvolvimento do discente durante o
seu processo de construcdo do conhecimento. No entanto cabe ao docente o
acompanhamento permanente de aprendizagem do discente, como ele elabora a
aquisicao do conhecimento e qual recurso utiliza para a aprendizagem, assim como
se devem estar atentos quais séo as dificuldades encontradas e quais instrumentos o
docente devera utilizar para sanar essas dificuldades.

O papel do docente é muito maior que mero “doador” de conhecimento, ele
deve ter a preocupacédo com cada discente e com o grupo geral, planejar suas acées
didatico pedagogicas, mas se no meio do caminho percebe ou diagnostica falhas de
aprendizagem, seja através de processos avaliativos seja detectados pela postura do
discente, tais como desinteresse, atrasos frequentes, falta de foco, este deve proceder
a uma revisdo em seu planejamento e realinhar as estratégias ou didatica de ensino
para que seja garantida a aprendizagem dos discentes. O foco em sala € a constru¢ao
do saber e como usar os saberes em sua vida, ensinar a pensar sobre os fatos e
reconstruir uma nova realidade.

Dessa forma, Haydt (1988) considera que a avaliacdo da aprendizagem
apresenta trés funcdes basicas: diagnosticar (investigar), controlar (acompanhar) e
classificar (valorar). Pautadas a essas trés funcdes, existem trés modalidades de

avaliacdo: diagnéstica, formativa e somativa.

3.2.1 Avaliagao Diagndstica

O processo de avaliagdo diagnostica ocorre no inicio do ano letivo, visa
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verificar os conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, o que sabem e o que nao
sabem sobre os conteludos, que conhecimento detém sobre o assunto, é apenas um
processo de daigndstico, para que seja possivel realinhar os conhecimentos e rever o
planejamento e didatica de ensino.

Luckesi (2000), “para avaliar, o primeiro ato basico € o de diagnosticar, que
implica, como seu primeiro passo, coletar dados relevantes, que configurem o estado
de aprendizagem do educando ou dos educandos”.

Cabe ressaltar que cada discente tem um traco caracteristico de
personalidade, é sua individualidade, que deve ser respeitada, pois cada um tem seu
tempo para compreender e aprender, fazer as interrelacdes, estabelecer seu processo
de pensar e repensar, contexto socio econdmico diferente, grupo familiar diferente,
portanto cabe o docente o discernimento que a aprendizagem n&o acontece a0 mesmo
tempo e nem da mesma forma com o grupo de discentes, as caracteristica individuais
devem ser respeitadas, e sua atuacdo em sala de aula deve ser personalizada, ou seja,
de acordo com a caracteristica e grau de dificuldade de cada um, personalizada e n&o
otodo.

E por meio dessa avaliagcdo inicial, com a funcédo diagnéstica, “que o
professor vai determinar quais os conhecimentos e habilidades devem ser retomadas,
antesde introduzir os conteudos programaticos especificos” (HAYDT, 1988, p.20).

Segundo Luckesi (2002), “se o conhecimento ou habilidade é importante e
0 aluno nao adquiriu, ha que trabalhar para que adquira”.

O processo avaliativo deve conceber a oportunidade de rever ou alinhar a
aprendizagem e nao estabelecer processo classificatério entre os discentes, mas
cuidar do que precisa ser cuidada a construcdo do conhecimento, pois 0 processo
classificatorio feria o processo de desenvolvimento do discente.

A avaliacdo diagnostica fundamenta-se em compreender a situacdo do
educando em todos os aspectos do desenvolvimento da aprendizagem favorecendo
0 processo de constru¢do do conhecimento.

Desse modo, surgem algumas perguntas com alguns fatores que se pode
levar em consideracao, como: o material de apoio é adequado? as atividades em sala
de aula tém sido suficientes? educadores tém dado suficiente suporte para as
atividades de ensino? as aulas sao preparadas levando em consideragdo as
necessidades permanentes e emergentes do ensino?

Segundo Luckesi (2017), ao se fazer uma avaliacdo diagnostica, deve-se
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observar quais os conteudos essenciais para planejar o ensino, lembrando-se de que
conteudos sao informacdes, habilidades e competéncias cognitivas, afetivas e

procedimentais.

3.2.2 Avaliagédo Formativa

A terceira categoria de avaliacdo identificada para Bloom é a avaliagédo
formativa, que se caracteriza como aquela em que se busca manter o principio basico
da educacdo, isto é, ensinar (BLOOM; HASTINGS; MADAUS,1983). A avaliacao
formativa estd bastante relacionada com a avaliacdo diagnoéstica, a avaliacdo
diagnéstica pode oferecer um feedback e prover” “(...) informacdes, identifica erros,
sugere interpretagcbes quanto as estratégias e atitudes dos alunos e, portanto,
alimenta diretamente a agcao pedagogica” (PERRENOUD, 2008, p.68).

A avaliacdo formativa subsidia de informacfes o docente durante o
processo de ensino, tem a finalidade de fazer o alinhamento, o repensar a metodologia
de ensino, desenvolver outra proposta para que o discente consiga aprender,
aperfeicoa o processo de ensino aprendizagem, € como se fosse uma monitoria sobre
as acdes e suas consequéncias, oportunizando as possibilidades de intervencéo e
producado de melhorias juntos aos discentes.

Ao contrario da avaliagdo diagndstica, que se da no inicio de um novo ciclo
de aprendizagem, a avaliagdo formativa se d4 ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, para acompanhamento, controle e adaptacao do que foi planejado.

A avaliacao formativa implica, por parte do professor, flexibilidade e vontade
de adaptacao, de ajuste. Este € sem duvida um dos Unicos indicativos capazes de fazer
com que se reconheca de fora uma avaliacédo formativa: o aumento da variabilidade
didatica. Uma avaliacdo que nédo é seguida por uma modificacdo das praticas do
professor tem poucas chances de ser formativa! Por outro lado, compreende-se por
gue se diz frequentemente que a avaliacdo formativa €, antes, continua. [...] As
corregoes a serem feitas com o objetivo de melhorar o desempenho do aluno, e que
conseguem, portanto, tanto a acdo de ensino do professor quanto a atividade de
aprendizagem do aluno, sdo escolhidas em funcédo da analise da situacdo, tornada
possivel pela avaliagéo formativa. (HADJI, 2001, p. 21).

Segundo Haydt (1988), quando se avalia uma classe, durante ou no final

de uma unidade de ensino, e a maioria dos alunos néo atingiram um bom rendimento,
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o professor deve questionar a eficacia de seu trabalho didatico. Ele mesmo pode avaliar-
se, perguntando se sua linguagem esta adequada, se os alunos compreendem oque
se diz, se precisa mudar sua maneira de agir, a utilizacdo de outros procedimentos
mais eficazes, propondo situacbes que motivem seus alunos. A avaliacdo deve ser
uma parte do processo de ensino/aprendizagem.

Na visdo de Hadji (2001), a partir do momento que informa, a avaliacéo €
formativa. A avaliacdo torna-se formativa na medida em que “se inscreve em um
projeto educativo especifico, o de favorecer o desenvolvimento daquele que aprende,
deixando de lado qualquer outra preocupacao”. (HADJI,2001, p.20). E acrescenta que
uma “uma avaliagdo nao precisa conforma-se a nenhum padrdo metodoldgico para
ser formativa. Para facilitar o proprio processo, basta-lhe informar os atores do
processo educativo”. (HADJI, 2001, p.20).

Segundo Rabelo (1998, p.73), uma avaliagédo formativa tem a finalidade de
“proporcionar informagdes acerca do desenvolvimento de um processo de ensino e
aprendizagem, com o fim de que o professor possa ajusta-lo as caracteristicas das
pessoas a que se dirige”. Entre sua principais funcdes estao, as de tranquilizar, apoiar,
orientar, reforgar, corrigir, etc.” E uma avaliagdo incorporada no ato do ensino e
integrada na agéo de formagao”. (RABELO,1998,p.73).

A avaliacdo formativa tem o carater de viabilizar os processos de
intervencao junto aos discentes, permite a correcdo do processo de ensino e ainda
fornece subsidios para proceder e rever o papel do docente em sala de aula, que
contribua com a formacao dos mesmos.

Esse processo contribui para melhoria da aprendizagem no seguinte
sentido, fornece informacdes para o0 docente sobre o desenvolvimento da
aprendizagem e ao aluno sobre seus sucessos ou insucessos, como esta em relacéo
a desenvolvimento da aprendizagem e os discentes fundamentados em dados
precisos e consistentes, ajustam estratégias para aprender.

Nesse sentido, a avaliacdo formativa tem a funcéo de realimentacdo dos
procedimentos de ensino Haydt (1988), denomina de feedback “a medida que fornece
dados ao professor para relampejar seu trabalho docente, ajudando-o a melhorar o
processo ensino aprendizagem”.

O processo educativo deve ser acompanhado por um processo de
avaliacdo constante. A avaliacdo precisa despertar no discente motivacao para

superar suas dificuldades e ndo deve ser um instrumento de tortura e punigéo. Avaliar
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€ perceber se 0 objetivo foi atingido em relacdo ao que foi proposto, e se nao definir
guais sdo os caminhos a trilhar.

As intervengcbes no processo de aprendizagem devem ser pontuais,
efetivas para que no final do ano as distor¢des na aprendizagem tenham um caréater
mais punitivo do que corretivo, e ainda porque talvez ndo haja tempo habil, para
proceder as correcdes ou realinhamento para ambos — docente e discente.

Nesse sentido, “avaliar € dinamizar oportunidades de agao-reflexdo, num
acompanhamento permanente do professor, que incitara o aluno a novas questoes”.
(HOFFMANN 1995,p.20).

O maior mérito na avaliacao formativa reside na orientacdo que pode ser
dada ao discente em relagdo a aprendizagem relativo ao conteddo e aos
comportamentos no processo de aprendizagem.

Segundo Hoffmann (1995, p.153), avaliagéo significa agdo provocativa do
professor, desafiando o educando a refletir sobre as situacdes vividas, a formular e
reformular hipoteses encaminhando-se a um saber enriquecido”.

A aprendizagem deve incitar a reagao provocativa no discente, desafiar
para que reflita sobre as situagbes vivenciadas e reformule hipoteses para construir
seu conhecimento.

O processo de avaliacao precisa ter objetivos claros e definidos, ou seja,
saber aonde se quer chegar, cabe ao docente estabelecer os objetivos, planejar quais
serdo os instrumentos de avaliagdo e acompanhar o processo avaliativo, para que
tenha clareza da informac&o. E preciso compreender se os discentes atingiram ou no
0s objetivos propostos, caso ndao tenham atingido faz-se necessario reavaliar o
método de avaliacdo, dar o feedback aos discentes e orientar a acompanhar o0s
discentes para que se realinhem e obtenham éxito no processo de aprendizagem.

Para Haydt (1988), a avaliacdo € um processo continuo e sistematico.
Portanto, ela ndo pode ser esporadica nem improvisada, mas, ao contrario, deve ser
constante e planejada. Nessa perspectiva, a avaliacdo faz parte de um sistema mais
amplo que é o processo ensino — aprendizagem, nele se integrando. Como tal, ele
deve ser planejada para ocorrer normalmente ao longo de todo esse processo,
fornecendo feedback e permitindo a recuperagéo imediata quando for necessario.

A avaliacio € um momento de integracdo do processo ensino-
aprendizagem, recurso pedagogico para auxiliar os envolvidos na construcdo do

conhecimento. Nao se pode julgar, excluir, medir, examinar. Para Luckesi, a avaliacdo
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[...] dever4 ser assumida como um instrumento de compreensdo do estagio
de aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista tomar decisdes
suficientes e satisfatorias para que possa avancar no seu processo de
aprendizagem. Se é importante aprender aquilo que se ensina na escola, a
funcao da avaliagdo sera possibilitar ao educador condi¢cdes de compreenséo
do estagio em que o aluno se encontra, tendo em vista poder trabalhar com
ele para que saia do estagio defasado em que se encontra e possa avancar
em termos dos conhecimentos [...] (LUCKESI, 2002, p.81)

Destacamos visOes de autores de referéncias, para a avaliagao formativa.
Loch (2000) afirma que avaliacdo n&o é simplesmente “[ ...] dar notas, fazer médias,
reprovar ou aprovar os alunos” (LOCH, 2000, p.31), momentos em que ocorre a
preocupacdo com a parte quantitativa e ndo com a transformacao das dificuldades
gue o aluno apresenta, superando-as.

Na avaliacdo formativa temos de fazer a regulagcdo do ensino e
aprendizagem, a autorregulacao da aprendizagem e seu feedback.

A regulacao é o ajuste do ensino - o que fazer para esse aluno aprender
melhor, superar as dificuldades e avancar no processo, realizada pelo professor; na
autorregulacéo, avalia as constituicbes de trabalho e pode reconstrui-lo. Portanto, o
feedback ocorre quando o professor mostra, informa e esclarece aos alunos os erros
e os acertos deles sobre um determinado conteudo ou informacdo que esta sendo
trabalhado, seja oralmente ou até mesmo por escrito (MORAES, 2011). O professor
pode indicar o caminho para o aluno, apontar-lhe o que faltou, fazendo com que o
professor reflita, analise e adapte o seu trabalho.

O feedback possibilita ao aluno se autorregular, buscando novas formas de
aprender. Entretanto, para que esse aluno faca sua autorregulacéo, € necessario que
o professor informe o0s erros que esse aluno cometeu.

Para Perrenoud (1999), a autorregulacao serve para [...] capacidades do
sujeito para gerir ele proprio seus projetos, seus progressos, suas estratégias diante
das tarefas e dos obstaculos (p.97).

O aluno tem de ser avaliado por diferentes angulos e dimensdes, pois cada
um pode ter um aprendizado diferente. Os instrumentos avaliativos precisam ser 0s
mais diversificados como as provas, 0s seminérios, as apresentacdes, entrevistas,
observacéo, trabalhos, tarefas, exposicoes, diarios, exercicios em sala, autoavaliacéo,

mapa conceitual, portfolio entre outros.
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Desse modo, a avaliagdo formativa possibilita fazer a coleta e a analise das
informacdes a respeito da aprendizagem de suas dificuldades, da correcdo de seus
erros no processo de construcdo de seus saberes, 0 que proporciona ao professor
refletir, analisar e avaliar.

A avaliacdo formativa baseia-se em andlise de algumas atividades que os
alunos realizam numa disciplina. Ela se materializa nos contextos vividos entre
professor e aluno e é sua funcéo a regulacdo das aprendizagens.

Entre suas varias funcbes, a avaliacdo formativa € uma regulacdo no
ambito da aprendizagem significativa, fornecendo subsidios para que o aluno
compreenda 0 seu proprio processo de aprendizagem e de suas capacidades
cognitivas. Ela se baseia em principios, que decorrem do cognitivismo. Deve ocorrer
um planejamento para uma avaliagéo formativa, e essas ac¢des devem incluir tarefas
contextualizadas, que levem os alunos a estabelecerem relacdes para soluciona-las,
conduzindo-os ao desenvolvimento de suas competéncias, propondo problemas em

gue apliqguem os conhecimentos veiculados pelos conteudos curriculares.

3.2.3 Avaliagdo Somativa

Esse processo avaliativo ocorre ao final do ensino, ou seja, tem por
finalidade verificar o que o discente aprendeu apos o ciclo de aprendizagem planejado
pelo docente.

De acordo com Rabelo (1998), a avaliacdo somativa € um processo pontual
gue normalmente ocorre ao final de uma unidade de ensino, bimestre, curso objetiva
determinar o dominio dos conteidos em face aos objetivos previamente definidos,
portanto além de informar, classifica.

Abrecht (1994, p.33, grifos do autor), reforga que a avaliagdo somativa “é a
avaliacdo “tradicional”, que encerra uma fase de aprendizagem, através da verificacao
dos conhecimentos adquiridos, sancionando os resultados obtidos — sob diversas
formas — e rejeitando o erro”.

A avaliacdo somativa pressupfe 0 processo de comparacdo, pois o
discente é classificado de acordo com o nivel de aproveitamento, em comparagdo com
os demais colegas e o grupo da sala. No sistema seriado esse processo faz sentido,
pois viabiliza a promoc¢éo de uma série para a outra, ou de um curso para o outro, 0

discente sera promovido de acordo com o aproveitamento.
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Ha que se ter cautela em relacdo a avaliacdo, ela ndo deve ser utilizada
como instrumento de classificacdo, mas deve subsidiar a tomada de decisdo quanto
as providéncias a serem adotadas com o foco no objetivo do processo ensino
aprendizagem.

Para Luckesi (2002), a avaliacdo exercida apenas com a fungao de
classificar alunos, ndo da énfase ao desenvolvimento e em nada auxilia o crescimento
deles na aprendizagem, Luckesi (2002, p.35), destaca que a funcao classificatoria
“subtrai da pratica da avaliagdo aquilo que Ihe é constitutivo: a obrigatoriedade da
tomada de decisao quanto a agdo, quando ela esta avaliando uma agao”.

De acordo com Luckesi o processo de avaliagdo quando se fundamente na
comparacdo e classificacdo gera desconforto no discente, e nao contribui
efetivamente com o desenvolvimento cognitivo do discente, posterga a tomada de
decisao.

Conforme Lima (1970, p.597), “a verificacdo dos resultados escolares ndo
deve ser uma seguranca, mas um diagndéstico que orienta a tarefa do professor”. O
sistema de verificacdo que consiste em comparar os alunos entre si, de acordo com
Lima (1970, p. 599-600), “ndo so é profundamente injusto, como provoca hostilidades
e desavencas, quebrando a desejavel solidariedade que deve ser cultivada na
juventude. Cada aluno deve ser comparado a si proprio, apenas”.

A atividade no processo de avaliacdo mais importante € focar na
aprendizagem do discente e em suas dificuldades, como o docente pode contribuir
efetivamente para com o realinhamento de suas dificuldades com o objetivo de
aprender, um diagndstico para sua intervencao.

A avaliacao diz respeito a um processo de coleta e analise de dados, esses
instrumentos de avaliacdo devem ser selecionados com foco em objetivos a serem
atingidos. Neste caso o docente deve usar os recursos disponiveis com a finalidade
de obter o méximo de informacdes sobre o desenvolvimento e o rendimento escolar
do discente.

Deve-se buscar utilizar mais de um instrumento de avaliacdo, ou seja,
diversificar as técnicas avaliativas, para que haja melhor aproveitamento do ensino
aprendizagem.

Nessa perspectiva, Haydt (1998, p.55), afirma que “quanto mais dados
ele puder colher sobre os resultados da aprendizagem, utilizando instrumentos

variados e adequados aos objetivos propostos, tanto mais valida sera considerada a
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avaliagao”. Os critérios avaliativos devem em sua esséncia preservar o respeito a
dignidade humana, ter por missdo avaliar como o discente utiliza-se

dos conhecimentos adquiridos para concatenar 0Ss conceitos e
reescrever um modelo de aprendizagem que lhe assegure a aquisicdo de seu
conhecimento potencializando para o futuro.

A Lei de Diretrizes e Bases — 1996, assim como os Parametros Curriculares
Nacionais, asseguram ao educando o direito ao processo de aprendizagem,
desenvolvimento de suas competéncias e habilidades preparando-o para o futuro,
criticidade, responsabilidade sobre sua aprendizagem, metodologias avaliativas
guepermitam o realinhamento de conceitos que ndo ficaram muito claras,
acompanhamento constante, tutoria por parte do docente, e ndo apenas um sistemas

classificatorio que Ihe garanta sua promog¢ao para o proximo nivel

3.3 Sequéncia Didética

O termo Sequéncia Didatica surgiu no Brasil nos documentos oficiais dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como “projetos” e “atividades
sequenciadas”. A sequéncia didatica deve ser organizada de acordo com os objetivos
gue o professor deseja alcancar para a aprendizagem do aluno, ela envolve atividades
de aprendizagem e de avaliacdo (ZABALA, 2007)

De acordo com Zabala (2007) o uso da sequéncia didatica deve promover
compreensao e aprendizagem significativa em todos os niveis de ensino onde podem
ser aplicadas.

A sequéncia didatica também possibilita diversos procedimentos (métodos)
e apropriacdo dos contextos distintos (implicita ou explicitamente) de acordo com a
intencionalidade dos profissionais, assim como as pretensdes do projeto politico
pedagdgico escolar.

Uma sequéncia didatica é composta por varias atividades encadeadas de
guestionamentos, atitudes, procedimentos e acfes que os alunos executam com a
mediacdo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas
para aprofundar o tema que estd sendo estudado e sdo variadas em termos de
estratégia: leituras, aula dialogada, simula¢cdes computacionais, experimentos etc.
Assim, o tema sera tratado durante um conjunto de aulas de modo que o aluno se

aprofunde e se aproprie dos temas desenvolvidos.
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As sequéncias didaticas (SD) contribuem com a consolidacdo de
conhecimentos em fase de construcdo e permitem que progressivamente novas
aguisicdes sejam possiveis, pois a organizacdo dessas atividades prevé uma
progressdo modular, a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos
possuem sobre um determinado assunto, conforme aponta Brasil (2012, p-20).

Segundo Zabala (1998), sequéncias didaticas sdo um conjunto de
atividades ordenadas estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
guanto pelos alunos.

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada, producfes
textuais, aulas préticas etc., pois a sequéncia de atividades visa trabalhar um contetido
especifico, um tema ou um género textual da exploracdo inicial até a formacao
de um conceito, uma ideia, uma elaboracdo, uma préatica, uma producdo escrita
(BRASIL, 2012, p-21)

A Aprendizagem Significativa promove a inser¢éo do aluno no processo de
ensino e aprendizagem. O estudante deixa de ser um agente passivo (que apenas
escuta) e passa a ser um membro ativo na construgdo do saber por meio de estimulos
sobre o conhecimento e andlise de problemas.

Nesse contexto, o jovem € convidado a participar com suas opinides e
ideias para promover transformacdes na sociedade. O professor deixa de ser o ator
principal em sala de aula e torna-se um mediador do conhecimento. Ele trabalha em
conjunto com a turma para compartilhar conceitos e estimular e pensamento critico.

O aluno é protagonista do seu processo de construcao do saber, pois ele
terA maior responsabilidade para alcancar seus objetivos educacionais. Ele precisa
saber se autogovernar e buscar no professor um apoio para seu desenvolvimento.

E importante a participacdo do aluno na determinacdo de situacbes-
problema, pois o que € desconhecido para alguns pode ser resolvido muito
rapidamente por outros. O problema devera ser uma situacédo diferente da que se
tenha trabalhado, mas que se utilizem técnicas e estratégias aprendidas para sua
solucéo.

Quando a pratica nos proporcionar a solugéo direta e eficaz para a solugéo
de um problema escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa solucéo

rotineiramente. A tarefa servira, simplesmente, para exercitar habilidades adquiridas
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(POZO e ECHEVERRIA, 1998, p.17).

Segundo Freire (1987), ainda se tem o professor como narrador de
conteudo, conduzindo a uma memorizacdo mecanica, norteada por um deposito
bancério, tendo o educando um papel passivo nesse processo, dificultando sua
criticidade e sua preparacao ao mercado de trabalho deste futuro profissional.

3.4 A Interdisciplinaridade

Na atualidade muito se fala em interdisciplinaridade, principalmente quando
se tem que elaborar os planejamentos escolares anuais, fala-se na integracdo das
disciplinas, todavia ndo ha consenso sobre o assunto. Convém ressaltar que quando
nado héa efetivacdo das praticas ocorre um equivoco na interpretacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais e em relacdo aos conceitos de interdisciplinaridade. Faz-se
necessario definir o conceito de Interdisciplinaridade, e qual sua significacdo no
processo de aprendizagem.

O conceito de interdisciplinaridade surgiu no final do século XIX, em fungao
da necessidade de fornecer uma resposta a fragmentacdo causada pela concepcéo
positivista, uma vez que as ciéncias se subdividiram surgindo varias disciplinas.
Considerando alguns autores, como Fazenda e Japiassu ( 1994) , que discutem muito
a fragmentacao no ensino, tem como principal objetivo eliminar esta fragmentacéao,
respeitando as especificidades das disciplinas, sendo que sem esta especificidade de
cada uma dela, ndo temos 0s conceitos basicos para unir o conhecimento de cada
disciplina.

Podemos verificar formas diferentes de avaliar a interdisciplinaridade,
sendo para Fourez (2001), que o ensino tradicional apresenta os conhecimentos
organizados por disciplinas sem que haja uma interligagao entre elas, sugerindo que
seja abordado um novo tipo de conhecimento curricular, sendo uma delas uma
formacéo interdisciplinar de professores uma ordenacéao cientifica e uma ordenacéo
social onde o carater humano se evidencia, acabando a parte cientifica construir
conhecimentos interdisciplinares.

Sendo assim, disciplina ndo ocupa apenas o lugar que ocupa, abrangendo
movimentos que os estudantes € tomar emprestados conhecimentos das diversas
disciplinas, podendo dizer necessario uma interdisciplinaridade.

Jé a ordenacéo social buscara saberes cientificos interdisciplinares a parte
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social, politicas e econémicas, buscando a construcéo das ciéncias e a solicitagdo das
sociedades, fazendo com que aluno entenda e argumente frente a sociedade
situacOes onde os saberes cientificos sdo necessarios para que o aluno saia de sua
posicao passiva frente a sociedade.

A especializacdo cada vez maior das disciplinas escolares ndo nos traz
respostas satisfatorias para problemas que possam surgir no mundo pois séo
necessarios conhecimentos mais abrangentes para uma resolucao de problemas.

Considera-se que, quando o aluno tem uma aprendizagem mecanica,
factual ou meramente procedimental, esta aprendizagem n&o condiz com 0 que se
guer de formacdo para um técnico. O que se deseja € um empoderamento maior,
fazendo sentido para a realidade que vivenciara.

A interdisciplinaridade pode ser util quando os alunos tém poucas
habilidades para as disciplinas que sdo apresentadas, no sentido de utiliza-las para
resolucdo de um problema, em uma situagcao concreta.

A interdisciplinaridade faz a pessoa sair da inércia, gerando duvidas e
incertezas, libertando do porto seguro e da zona de conforto, pois se sabe que é dificil
descobrir as limitacdes pessoais. Nenhum aluno pode ser critico ao receber do
professor uma verdade Unica. Paulo Freire (2005) advertia sobre o risco de a
educacao ser “bancaria”, em que s6 se deposita conteudo, como se fosse uma
domesticacao, isto é, em adestrar alguém, sem que haja conhecimento critico, tirar a
sua liberdade de poder pensar e opinar e contribuir para seu processo de aprendizado,
advertia ainda sobre a necessidade de desenvolver a capacidade critica, e ndo viver
a sombra dos professores.

A interdisciplinaridade, entretanto, pode terminar provocando recusa, pois
podem surgir dificuldades para lidar com esta nova abordagem mas pode-se dizer que
ela pode ser uma nova etapa de desenvolvimento do conhecimento, quando permite
a integracao de conhecimentos dispersos entre diversas disciplinas.

Segundo Fazenda (1994), na Universidades, € praticamente inexistente a
pratica interdisciplinar. O que se vé sao encontros pluridisciplinares, mesmo assim
como praticas individuais; entende-se como o professor que chega para lecionar no
Ensino Fundamental ou Médio, acaba reproduzindo somente o conteido sem ter a
pratica de um desenvolvimento interdisciplinar, mesmo que ocorra a cobranga por
parte dos coordenadores. Poucos projetos sdo colocados em pratica, talvez pelo

professor ainda nao saber o que é a Interdisciplinaridade, tema bastante discutido na
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década de 1970, mas pouco colocado em prética nos tempos atuais.

E o interdisciplinar, ao lado da postura critica ou de
guestionamento constante do saber, ajuda a se refazerem as cabecgas “bem
feitas”. Pois cultiva o desejo de enriquecimento por enfoques novos, 0 gosto
pela combinacdo das perspectivas, e alimenta o gosto pela ultrapassagem
dos caminhos ja batidos e dos saberes ja adquiridos, instituidos e
institucionalizados (JAPIASSU 1975, apud FAZENDA, 1993, p.15).

O professor tem o papel de despertar, provocar, questionar e, com seus
alunos, vivenciar suas dificuldades, libertar. Por meio do estudo de um ensino ndo
dogmaético, a interdisciplinaridade pode ser transformadora e reformular as instituicoes
de ensino. Para que ocorra a Interdisciplinaridade, antes ha necessidade da
integracdo, sendo essa um aspecto de organizacdo das disciplinas num programa de
estudos e a efetivacdo da interdisciplinaridade. Visando a novos questionamentos,
novas buscas, a transformacao da propria realidade que se tem naquele momento,
esses dois momentos devem ser considerados como um aspecto funcional e nao
como produto acabado da interdisciplinaridade.

Precisamos superar as barreiras entre as disciplinas e buscar novos
objetivos eliminando barreiras entre as pessoas, a falta de formacdo adequada e o
comodismo. A interdisciplinaridade pode ser considerada uma visdo de mundo, de
forma holistica, sendo um ato de troca, de reciprocidade entre as disciplinas ou
ciéncias, para um conhecimento melhor e totalidade sobre o mundo.

Quando se pensa num projeto Unico de interdisciplinaridade, podemos
compara-lo a uma orquestra, pois cada um na orquestra tem sua caracteristica e cada
instrumento também possui elementos que se diferenciam uns dos outros. Mas, para
gue a sinfonia aconteca, sera necessaria a participacdo de todos. A integracdo sera
importante, mas ndo garante o sucesso, porque a harmonia do maestro e daqueles
gue o assistem é fundamental.

Nas ciéncias, a integracdo ndo garante o conhecimento. Surge a
interdisciplinaridade para enrigquecer e ultrapassar esses limites de conhecimento. Ser
interdisciplinar é ter a intencdo, a humildade; € querer, ter respeito pelo outro; querer
mudar € inovar para que nao ocorra desvio na sua pratica. O papel do educador é
‘ensinar a aprender, a se construir ou se reconstruir’ (JAPIASSU,1975, p.153).

A prética interdisciplinar ainda sofre impedimentos, pois o professor, na sua
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formacgéao, ainda recebe um saber fragmentado, sempre trabalhando como se fosse
uma ilha, isolado e solitario, sem que haja estimulos para a iniciativa para uma nova
criacao.

Diante das dificuldades apontadas no WebSai — plataforma institucional do
Centro Paula Souza, que anualmente consulta toda comunidade escolar, alunos,
professores, funcionarios, pais de alunos, equipes de direcdo das Escolas Técnicas
Estaduais ( Etecs) e Faculdades de Tecnologia do Estado ( Fatecs) referentes a
algumas disciplinas de menor aprendizagem, foi gerado uma alerta de como melhorar
0 aprendizado destas disciplinas para que estes alunos tenham em sua formacéo
técnica um ensino voltado para a aprendizagem significativa.

A falta de relacdo com a realidade vivenciada pelos alunos faz com que
eles tenham uma menor aprendizagem, para o qual ndo véem muito significado em
sua formacao técnica.

Ocorre a preocupacédo que o aluno diante de todos os conceitos nao
consiga aprender adequadamente o que Ihe é ensinado, € como se fosse um oceano,
em que ha ilhas de conhecimentos adquiridos por estes alunos, que poderiam ser
melhoradas por ilhas interdisciplinares.

Gerard Fourez (1994) propbe a construcao de ilhas interdisciplinares de
racionalidade, levando em consideracdo a alfabetizacdo cientifica e técnica,
considerando a autonomia e dominio frente as questdes técnicas. A importancia de
projetos interdisciplinares, envolvendo as disciplinas em que ha menor aprendizagem
surge como um projeto que pode ser compartilhado com alguns especialistas para
uma possivel melhoria da aprendizagem dos conteudos trabalhados nelas.

Ao invés de um curriculo com muitas disciplinas, o autor sugere que 0s
alunos tenham atividades com o objetivo na construgéo de um projeto envolvendo os
conhecimentos disponiveis de diversas areas da educacdo formal ou saber popular,
gue seja atraves de uma Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT), exercitaria o
conhecimento por projetos, por uma metodologia de trabalho, as Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade (IIR), que de forma resumida significa uma
representacdo (modelo) relativa as situacdes concretas. Esta metafora parte do
conceito inicial: “uma ilha em meio a um oceano de ignorancia” (FOUREZ, 1997b).

Na ilha de racionalidade devem-se solucionar problemas do cotidiano do
aluno, baseando-se na construcdo de modelos de situacfes concretas. Quando estas

ilhas de racionalidade sdo utilizadas no ensino, &€ necessario usar saberes
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disciplinares especificos, na busca de uma construgéo interdisciplinar, que seria a llha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR). As caixas-pretas, citadas por Fourez, seriam
as guestdes que surgem durante a construcéo de uma lIR, considera-se como a ilha
0s conhecimentos que o aluno possui e sobre o qual possui competéncia. O individuo
pode sentir incapaz de relacionar conhecimentos de ciéncia e tecnologia, neste
momento visualiza-se 0 oceano de ignorancia, nesta interpretacdo, o oceano de
ignorancia pode ser transformando em caixas-pretas, no qual estas caixas podem ser
abertas ao interesse de quem construi a IR. A ilha pode crescer por deposicao de
materiais, 0 conhecimento se expande a medida em que as caixas pretas sao abertas,
levando a uma expansao de informacdes, diminuindo o espaco ocupado pelo “oceano
de ignorancia”.

Como numa IR em situacbes de ensino, buscam-se as disciplinas e sua
especificidade, e pode ser colocada a interdisciplinaridade procurar evitar equivocos
de realizar apenas uma justaposicao de diferentes disciplinas para resolu¢céo de um
problema, para isto podemos definir o que seria Multidisciplinaridade,
Plurisdisciplinaridade e Interdisciplinaridade.

De acordo com Fourez a multidisciplinaridade envolve as atividades onde
especialistas de diversas disciplinas, contribuem para abordar um tema em comum,
mas 0s objetivos e interesses sao diversos, ndo apresentado um produto final do
projeto n&o havendo compromisso entre as partes.

Na pluridisciplinaridade, ocorre o envolvimento de especialistas de varias
disciplinas, para uma ajuda matua de cada uma delas, a respeito do objeto, mas sem
0 objetivo de construir uma resposta ou uma representacdo da situacado.Conforme

Fourez:

Pluridisciplinaridade (nocao néo estandardizada): pratica na qual
se convidam os representantes de diversas disciplinas e expor de que maneira
eles véem a situacdo estudada em funcdo da perspectiva da sua disciplina,

porém tendo conta um projeto comportalhado. (Fourez, 1997, p.107)

Segundo Fourez, a interdisciplinaridade representa varias aproximacoes
disciplinares, deixando de lado o isolamento ou os limites de uma abordagem
monodisciplinar, ocorrendo a nocao de duas perspectivas diferentes, a primeira de
construir uma nova representacao do problema de forma mais ampla, mais objetiva,

mais universal. A segunda perspectiva considera que destina a criar um novo discurso



a7

que colocaria acima das disciplinas particulares, correndo o risco de formar uma nova
disciplina. Mas, algo especifico envolvendo problemas do cotidiano, para resolver um

problema concreto.

A grande diferenca entre a primeira e a segunda perspectiva
consiste em que a primeira, ao pretender relacionar diferentes disciplinas em
um processo supostamente neutro, mascara todas as questbes ‘politicas’
préprias a interdisciplinaridade: a que disciplina se atribuird maior
importancia? Quais serdo os especialistas mais consultados? De que modo
a decisdo concreta serd tomada?... Pelo contrario, na segunda perspectiva,
a interdisciplinaridade é vista como uma pratica essencialmente ‘politica’, ou
seja, como uma negociacao entre diferentes pontos de vista, para enfim,
decidir sobre a representacéo considerada como a mais adequada tendo em
vista a acdo. (FOUREZ, 1995. p.136-137).

Em um sentido mais restrito a Interdisciplinaridade é vista por uma proposta
da metodologia proposta por Fourez, as ilhas de Racionalidade, sendo a construgéo
de representagcdes do mundo para resolver um problema dentro de um contexto
especifico, com a necessidade de varias disciplinas, ndo dependendo das disciplinas
e sim de um projeto idealizado, podendo ser o resultado de uma negociacédo entre
diferentes disciplinas, mas prevalecendo o projeto e ndo as disciplinas. As IIR sdo
subordinadas aos conhecimentos provenientes de diversas disciplinas e de saberes
da vida cotidiana. A eficiéncia e o valor de uma IIR dependem da capacidade de ela
fornecer uma representacdo que contribua para a solucdo do problema a que se
propos.

Para desenvolver esta metodologia, cria-se um contexto problema, sendo
os alunos componentes de um projeto. Fourez coloca oito etapas para
desenvolvimento de uma IIR. A primeira delas, chamada de cliché é feito o
levantamento das perguntas que os alunos do projeto tém a respeito da situacao-
problema. Na segunda etapa levantam-se todas as questdes levantadas relativas ao
problema. A terceira etapa é a consulta aos especialistas para auxiliar a responder as
duvidas da equipe. Na quarta etapa, abertura de equipamentos, visitas a locais que
tenham relacdo a situacdo problema. Na quinta etapa trabalha-se com algumas
guestdes que deverao ser respondidas, aprofundando estas questdes para abertura
de algumas caixas-pretas, buscando principios disciplinares, onde especialistas

podem ajudar o grupo. Na sexta etapa ocorre uma avaliacdo parcial, buscando
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verificar os avancos e correcbes necessarias, dando autonomia de aberturas de
caixas-pretas sem a consulta de especialistas. Na sétima etapa , duvidas
respondidas sem ajuda dos especialistas, na oitava etapa da apresentacao
da atividade, por meio de um texto, cartaz, video, software, relatorio ou outro produto
qualquer, contemplado a proposta da primeira etapa. Todas as etapas permitem que
gue ao longo do processo seja atingido o resultado final dentro dos limites propostos.
Todas as etapas podem ser ampliadas ou suprimidas. No quadro 2 apresenta-se um

resumo das etapas de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade.

Quadro 2: Resumo das etapas de uma llha Interdisciplinar Racionalidade

0.Organizacéo da llha Nesta etapa o professor faz o preparo prévio com a
tematica escolhida;materiais a serem utilizados,
espaco fisicos; alguns especialistas que poderdo ser

consultados.

1.Cliché Interesse e curiosidades dos estudantes sobre o tema.

2.Panorama espontaneo Aumentar as ideias colocadas na primeira etapa €

organizar as proximas etepas.

3.Consulta a especialistas Quais especialistas deverdo ser consultados.

4.Campo Realizacdo de coleta e pesquisa para aprofundar os

conhecimentos.

5.Abertura das caixas pretas com ajuda dos)Ajuda de especialistas envolvidos, que podem ser
especialistas. professores de outras disciplinas, revistas, livros,

engenheiros, internet e outros

6.Esquema global Resumo do que ja foi feito, o que falta e andamento
do projeto.
7.Aberturas das caixas pretas sem ajuda Autonomia dos alunos, que ficam responsaveis por
dos especialistas responder questdes sem ajuda dos especialistas.
8.Sintese da IIR Finalizacéo do trabalho que pode ser um video, uma

feira, um jornal da construcao final do projeto.

Fonte: Adaptado de Fourez ( 1995)

Segundo Fourez (1997, p.61) “Uma pessoa que é capaz de representar
situacOes especificas, podera tomar decisdes razoaveis e racionais contra uma serie
de situacbes problemas”. 'Para que o aluno seja considerado Alfabetizado
Cientificamente, ele tem que ter “autonomia, possibilidade de negociar suas decisdes

perante as pressdes naturais e sociais, capacidade de comunicar, ou seja, encontrar
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varias maneiras de dizer e um relativo dominio e responsabilidade, frente a uma
situacdo concreta”. (Fourez, 1997, p.62)

Com isto, enquanto que a pluridisciplinaridade apresenta varias visdes
disciplinares a uma situacao problema, com mera justaposicéo, a interdisciplinaridade
implica em maior integracédo dos conhecimentos devido ao fato de que no final deve
haver compartilhamento do projeto.

Segundo Santomé (1998) a interdisciplinaridade € o grau de colaboracéao
e integracdo entre as disciplinas, podendo ser uma justaposicdo até uma alta integracao
entre teoria e metodologia. A multidisciplinaridade € um nivel de cooperacéo buscando
ajuda em varias disciplinas para resolucédo de um problema, sem que ocorra mudanca.
A pluridisciplinaridade, conforme Santomé (1998), seria algo que ndo se maodifica,
apenas as diversas disciplinas se relacionam para transferir conteidos uma para outra,
ocorrendo a viséo de vérias disciplinas diante de um problema, mas ndo modifica um
produto final, mas que haja um projeto em comum. J& a interdisciplinaridade implica
em modificacGes deste conteldo, buscando além da disciplinaridade a resolucéo do

problema apresentado.

Convém nao esquecer que, para que haja interdisciplinaridade, é
preciso que haja disciplinas. As propostas interdisciplinares surgem e
desenvolvem-se apoiando-se nas disciplinas; a propria riqueza da
interdisciplinaridade depende do grau de desenvolvimento atingido pelas
disciplinas e estas, por sua vez, serdo afetadas positivamente pelos seus

contatos e colaboragdes interdisciplinares. (Santomé, 1998, p.61)

Nas DCNEM - Diretrizes Curriculares Nacionais Ensino Médio fica clara a
oposicao a fragmentacdo ou compartimentalizacdo, como se a interdisciplinaridade
fosse o remédio para o fracasso, buscando a oposicéo as disciplinas e uma busca pela
unificacdo. Neste contexto, sendo que a interdisciplinaridade é vista como algo
coletivo e parte em desfazer afragmentacéo.

Outro problema presente na pratica interdisciplinar € que os professores
sdo obrigados a escolher entre o pratico e o tedrico, ao se trabalhar a
interdisciplinaridade em uma atividade direcionada, quando esta atividade pode ser
Unica, porém, tedrica (Fourez et al.1993:123).

O caminho a percorrer pode ser em equipe, constituida por professores e
alunos ou individual, ndo sendo necessaria a pluridisciplinaridade para realizar um

trabalho interdisciplinar, para que isto ocorra basta fazer consultas aos especialistas
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guando necessario, sendo o trabalho interdisciplinar o projeto e as decis6estomadas
a partir dele.

A fragmentacdo muitas vezes citada, coloca a interdisciplinaridade como
resolucdo deste problema, pode ser entendida de forma errada, como uma viséo de
unificacdo de todas as areas, deixando a potencialidade das disciplinas existentes e
de se criar novas disciplinas sem uma investigacao prévia.

Conforme Etges ( 1993, p.80) “A interdisciplinaridade passa a ser o
instrumento epistemolégico de construgdo da ciéncia e de compreensao de suas
atividades cotidianas como ag¢des constitutivas de realidade ou de mundos”.

Neste contexto, a interdisciplinaridade seria uma forma em que o0s
cientistas experimentam sua teoria em outros contextos, que poderiam passar
despercebidas, podendo ser percebido como novas metodologias e questdes.

O trabalho interdisciplinar busca enriquecer o saber, ndo no sentido de
sobrecarregar o ensino com assuntos banais, mas de utilizar diversos enfoques ou
abordagens sociais. Certamente, sempre surgem duvidas sobre como se trabalhar a
pratica interdisciplinar no meio escolar, mas com dedicacdo e participacdo de
professores do curso, é algo que favorece a aprendizagem do aluno no Técnico.

Além disso, uma nova metodologia de avaliagao institucional passou a ser
adotada, com um foco mais especifico na gestdo das unidades e seus distintos
angulos, apresentando suas dimensdes dentro dos seguintes indicadores:insumos
gue seria condi¢cdes de ensino, como adequacdo do espaco fisico e instalacdes e
materiais didatico-pedagdgico, sendo o processo tem a dimensdo de desempenho
escolar, gestdo escolar, gestdo pedagdgica como clima escolar, praticas pedagdgicas,
planejamento pedagogica e disciplinas e normas de convi , processo, resultado e
véncia e como resultado sdo considerados o nivel de satisfacdo quanto as praticas
pedagdgicas, nivel de satisfagdo quanto ao clima escolar, nivel de satisfacdo em
relag@o ao curso , indice de produtividade e taxa de conclus&o do curso.

Muito se fala hoje sobre Interdisciplinaridade e projetos, justamente para
tornar a disciplina mais atraente e que o futuro técnico consiga enxergar a extensao
de um processo em sua totalidade.

Para o futuro técnico em Quimica, que estara a frente de varios processos
na Indastria, é necessario em seu percurso, durante o curso, aprender de forma
integrada os componentes e, 0 processo ensino-aprendizagem, deve estar

relacionado com a realidade que tera em sua vida profissional, considerando uma
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Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT), sendo capaz de cruzar saberes vindos de
varias disciplinas e o conhecimento da vida cotidiana.

A interdisciplinaridade pode ser util quando os alunos tém poucas
habilidades para as disciplinas que sdo apresentadas, no sentido de utiliza-las para

resolucdo de um problema, com uma situagdo concreta.

3.4.1 Conceito de Interdisciplinaridade para o Centro Paula Souza

Os professores do Centro Paula Souza nao trabalham apenas com a
interdisciplinaridade, mas também com a integracdo. Essa é alcancada quando os
professores de determinados cursos conversam, trocam ideias e planejam atividades
em conjunto, desde atividades de uma ou mais aulas até projetos envolvendo mais
de um componente ou cursos diferentes. O planejamento poder ser feito de forma
integradora com outros componentes.

Entende-se que o perfil do concluinte, ao longo da trajetéria escolar, tenha
apenas um fim, o de desenvolver as competéncias da habilitacdo escolhida pelo
estudante. Por isso, os docentes precisam buscar algo que integrem, em suas aulas,
conhecimentos que facam sentido para o aluno, mostrando que todos o0s
componentes sao importantes.

O plano de curso mostra cada uma das habilitagées oferecidas pelo Centro
Paula Souza, o que cada componente ira desenvolver. Cada professor devera olhar o
gue sera trabalhado pelo colega e, juntos, buscarem habilidades que possam
trabalhar, para que haja uma aprendizagem significativa.

Para que ocorra essa integracao e interdisciplinaridade, diversos formatos
de atividades simples até grandes projetos devem ser considerados. Os docentes
podem tratar do mesmo assunto com enfoques diferentes numa mesma semana ou
projetos que podem durar alguns meses. Numa mesma aula, pode ser abordado o
mesmo assunto, por meio de debates ou diversas atividades.

Também é necessario trabalhar com os alunos conhecimentos que servirdo
de suporte para o entendimento de conceitos que o outro professor ird desenvolver
em seu componente. Para que ele aprenda de maneira eficiente os componentes
técnicos, precisa dominar suas Bases Cientificas.

O estudante somente serd& um bom profissional com todas as

Competéncias necessarias aprendidas do curso técnico que escolheu cursar se
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adquirir as Competéncias basicas de todos os componentes de cada modulo. Temos
gue procurar ter sempre em mente que todo o conhecimento adquirido durante o curso
precisa estar conectado para o professor cumprir seu proposito educacional, que &

tornar o aluno competente para o mercado de trabalho e para a vida.

3.4.2 Como planejar uma atividade integradora/interdisciplinar

Inicialmente, é preciso definir qual sera o tema abordado com a atividade
gue se pretende realizar. Importante ter em mente o que pode despertar o0 interesse
do aluno, como trabalhar com o tema, quais serdo os professores envolvidos e a
importancia do objetivo dessa atividade. Ele tem de enxergar no processo todo um
fim, quais serdo as competéncias e as habilidades a serem desenvolvidas.

Para isso, é necessario que o aluno saiba qual sera a Metodologia e 0s
critérios de avaliacdo do trabalho; todo o percurso deve ser reconhecido durante o
trabalho. Caso seja um projeto longo, precisam ser esclarecidas todas as duvidas
sobre as etapas dele antes de comecar.

No projeto de longa duracdo, o momento ideal para o planejamento se da
antes do inicio das aulas. Esse projeto maior precisara também de um registro mais
especifico, como um formulario simples que apresente os componentes envolvidos, a
metodologia, as competéncias a serem trabalhadas e os critérios de avaliagdo. Os
alunos e professores podem e devem participar juntos desse planejamento, ja que 0s
alunos sao as figuras principais, os protagonistas de todo o processo educacional, e
a integracao e a interacao entre 0s sujeitos do processo € muito importante para o

sucesso de qualquer projeto.

CAPITULO 4: PROBLEMA DA PESQUISA

4.1 Problema

Como problema de pesquisa, a pergunta feita é: “A aplicagcdo de uma
proposta Interdisciplinar no curso técnico em quimica contribui para superacdo de
dificuldades percebidas pelos alunos e relatadas no WebSai?

Uma das maiores dificuldades nos centros educacionais é a evasao escolar

gue pode advir de diversos motivos, todos com suas respectivas importancias e
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diferentes caréncias de atencdo. A dificuldade no primeiro modulo leva o aluno, em
alguns casos, a desisténcia do curso, alegando que ndo consegue acompanha-lo,
considerando muita matéria e falta de conhecimento para sua continuidade.

Verifica-se que uma pesquisa realizada em 2018 na Etec onde foi realizada
a pesquisa que o Curso de Técnico em Quimica apresenta maior percentual de
evasao sendo responsavel por 24% do total, 3% a mais que o curso de Nutricdo e
Dietética, 8% a mais que o curso de Contabilidade e 9% a mais que o Curso de
Seguranca do Trabalho. Os motivos apresentados pelos alunos para o cancelamento
da matricula variam desde a falta de interesse pelo curso, causado muitas vezes pelo
desconhecimento a respeito do curso no qual se inscreveu, até a dificuldade em
conciliar o seu trabalho com os estudos e em acompanhar o curso, considerando
também disciplinas com menor aprendizado.

ApOs essa andlise preliminar e pesquisa em documentos, é necessaria uma
acao imediata para atenuar a0 maximo a evasao na Etec. Verificados os possiveis
motivos da evasao e como decorre sua maior porcentagem, buscou-se no inicio de 2018,
uma acao com a qual se pudesse amenizar esses resultados em até 10% de seu total.
Comecgou-se com a apresentacdo dos cursos aos calouros na primeira semana de
aulas, quando os professores podem apresentar os conteddos programaticos, o
interesse do mercado de trabalho pelo curso escolhido e realizam a avaliacao
diagnéstica, expondo as suas vantagens e suas desvantagens, facilitando a visédo do
aluno sobre a atuacao do profissional da area do curso que ele escolheu.

Pretendeu-se, com essa acao, que o aluno observasse se o seu perfil é o
mesmo exigido pelo curso e pelo mercado de trabalho.

Os principais motivos da evasao escolar, nos Cursos da Etec baseados em
dados da secretaria, onde ao aluno registra sua desisténcia, sdo:

e dificuldades de conciliar o trabalho com a escola;
e dificuldades para acompanhar o curso;

e deficiéncia preparatoria de alguns professores;

e iNgresso em curso superior;

e 0 aluno ndo se identifica com o curso;

e problemas de doenca,;

o falta de condi¢Oes financeiras para transporte;

e problemas de ordem pessoal.
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A partir dos dados apresentados, percebe-se que atualmente s6 se trabalha
com o acolhimento na primeira semana. Neste acolhimento séo feitas dinamicas na
forma de apresentacdo de todos com os alunos do curso do Técnico em Quimica,
apresentacao do curso, de alunos que ja estdo estagiando na area e depoimentos de
alunos que ja se formaram na Etec como Técnico em Quimica, relatando como foi sua
trajetéria e como foi ao sair para o mercado de trabalho e experiéncias na area
qguimica.

Algumas acdes que significam desafios e algumas possibilidades séo
atribuidas ao papel da escola. Um bom exemplo de abordagem aconteceu em alguns
anos, quando a escola propés o convite de profissionais de varias areas para
desenvolver palestras apresentando a importancia de cada profissional em varios
segmentos do mercado de trabalho e a importdncia de realizar projetos
interdisciplinares, por hoje haver necessidade de desenvolver a interdisciplinaridade
em todos os cursos, para que o aluno consiga fazer uma integracao total entre o que
€ aprendido na Etec e sua vida profissional. Como observado na mudanca do primeiro
modulo para o segundo fica muito claro, por meio da avaliagdo diagndstica no inicio
de cada médulo, que a aprendizagem ficou muito no nivel de memorizagéo, e o aluno
perde os conhecimentos aprendidos em pouco tempo, pois o aluno nédo entende a
relacdo com seu uso na vida profissional, mesmo que muitos ja no primeiro moédulo
tenham ingressado no mercado de trabalho, por meio de estagio. Ha relatos que, no
momento de realizarem testes de vagas de emprego, que nao ha sucesso pois alguns
ficam sem a vaga por ter ocorrido uma aprendizagem mecanica e seus conhecimentos
nao se consolidarem. Ao contrério, foram perdidos em um tempo curto de mudanca

de modulo, ou seja, ndo houve uma aprendizagem significativa.

4.1.2 Dificuldades de aprendizagem relacionadas ao tema

A Andlises de Processos Fisico-Quimicos | € um tema muito relevante para
estruturar o conhecimento da quimica do Técnico em Quimica. E um curso que requer
relacdo de diversos conceitos interligados da Quimica, tais como interpretacao,
calculos como regra de trés (proporcao), formulacdo quimica, simbologia e
balanceamento. No entanto observa-se que os alunos possuem extrema dificuldade
com relagdo ao tema. N&o conseguem estabelecer relagdo com dados empiricos em

outra linguagem. Basicamente ndo conseguem interligar os conhecimentos para
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explicar o fendmeno. Pela explicacdo do fendbmeno elaborada a partir de praticas em
laboratorio e aulas expositivas, € possivel verificar a dificuldade advinda da forma que
a quimica é comumente ensinada no ensino basico, em que néo existe ligagao entre
0S conceitos e, se existe, ndo € muito pronunciada (ASSIS,S.A.2014).

Muitos dos alunos tém dificuldades com conceitos quimicos e matematicos
necessarios para dar sentido aos experimentos por eles realizados. Nesse tipo de
ambiente de aprendizagem, em que os alunos deverdo explicar e resolver os
fendmenos obtidos experimentalmente, torna-se crucial conhecer as dificuldades dos
alunos (ASSIS, S.A., 2014), que poderao ser superadas apds a sequéncia de aulas.
Se isso nao for feito, a discussdo pode causar confusdo e ndo focar os pontos mais
relevantes e de maior dificuldade.

O plano de curso do Centro Paula Souza esclarece que a metodologia de
ensino deverd ser diversificada envolvendo diferentes situagfes de aprendizagem,
tais como: aulas expositivas, leitura de textos, demonstracdes, dialogos, analises de
situacdo-problema etc., além de serem compativeis com o grupo de alunos, as
especificidades da disciplina e o trabalho do professor.

A respeito da avaliacdo de aprendizagem, é citada como continua e
cumulativa, e devem prevalecer os aspectos qualitativos sobre o quantitativo; a
avaliacdo deve ser formativa, processual e continua, com aspectos de
contextualizagdo dos conhecimentos e atividades. A avaliacdo deve ser feita com
instrumentos como: trabalhos, relatérios, autoavaliacdo, provas e seminarios.

O professor deve informar os estudantes sobre seu método de avaliagcao
no inicio do periodo, método que deve conter ao menos trés instrumentos. Os alunos
podem conhecer os resultados de avaliacao e rever os instrumentos utilizados. Além
do processo avaliativo, existe também a recuperacdo paralela, com o uso de
atividades complementares. Os alunos devem obter nota minima R (regular) e

frequéncia minima de 75%.

CAPITULO 5: METODOLOGIA

5.1 Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 2° médulo no curso

Técnico em Quimica modular da Escola Técnica do Centro Paula Souza, localizada
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no municipio de Osasco, onde leciono a disciplina de Quimica Ambiental do segundo
modulo, sendo que nesta disciplina temos o estudo da litosfera que é a camada soélida
mais externa de um planeta rochoso e € constituida por rochas e solo.

Procurou-se fazer uma intervencdo didatica contextualizada para dar
significado ao conteudo e que facilite e estabelecimento de ligagdes com outros
campos de conhecimento, contribuindo para sanar ou reduzir as dificuldades
existentes em disciplinas do primeiro modulo, principalmente as mais citados no
WebSAI que sdo Andlises de Processos Fisico-Quimicos | e Sintese e ldentificagdo
de Compostos Organicos I;

A aprendizagem significativa permitird ao futuro Técnico em Quimica
desenvolver diferentes competéncias e habilidades, dentre elas: interpretar e analisar
dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar decisfes. Assim, levamos o aluno
a aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Definidos o local e os participantes da pesquisa, foi necessario definir as
etapas da Sequéncia didatica (SD) comecando por um levantamento dos
conhecimentos prévios que serviram de subsuncdes ou como indicativo da
necessidade de definir os organizadores prévios, apds isto desenvolveram-se as
atividades da SD com todos os elementos necessarios a uma aprendizagem
significativa e contextualizada.

Este trabalho foi desenvolvido em uma abordagem qualitativa utilizando da
pesquisa-acdo em que a professora é a pesquisadora do processo, tem como objetivo
melhorar a prética do professor para trazer mudancgas significativas para a
aprendizagem do aluno.

A aplicacdo desta pesquisa foi autorizada pela diretora responsavel da
instituicdo de ensino, que assinou 0 Termo de Autorizacao Institucional . Os Termos
de Assentimento e Livre Esclarecimento (TALE) e de Consentimento e Livre
Esclarecimento (TCLE) — disponiveis no Apéndice C, também foram assinados pelos
alunos e seus responsaveis, estando todos cientes da pesquisa a ser desenvolvida,
bem como seus objetivos e beneficios potenciais a escola e aos alunos participantes.
O projeto foi submetido ao comité de ética na plataforma Brasil com aprovacdo em
11/10/2018 com o n° CAAE 96711318.3.00005473.

Para obtencéo de dados relevantes para elaboracéo desta pesquisa foram
usados como instrumentos de coleta de dados: questionarios , observacao, producéo

de atividades (pelos alunos), analise do plano de curso e conversas com 0S
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professores e alunos.

No inicio das aulas do primeiro semestre de 2019, foram realizadas as
avaliacdes diagnodsticas das disciplinas: Analises de Processos Fisico-Quimicos | e
Tecnologia dos Materiais Inorgéanicos |.

A escolha do tema recaiu sobre o tema “Solo”, por envolver varios conceitos,
e se baseou nas avaliacbes diagnoésticas e nas respostas dadas no WebSAl , na
discussdo com os professores do 1° e do 2° médulos nas disciplinas consideradas de

menor aprendizado. Na se¢&o seguinte segue a metodologia da intervencgéo aplicada.

5.2 A Escola

A idade dos alunos que cursam o Técnico em Quimica varia entre 15 a 50
anos de idade, sendo 50% mulheres e 50% homens, a maioria vem de escola publica,
em torno de 95% ja terminaram o ensino meédio e 5% sado alunos que cursam ainda o
ensino médio concomitante ao curso o técnico em quimica. Alguns realizaram outros
cursos antes de ingressarem na Etec; alguns ja atuam na area quimica. E importante
destacar que muitos alunos buscam o curso para melhorar sua posicdo no mercado
em que atuam, pois trabalham em areas correlatas ou locais que permitem trabalhar
sem o diploma de Técnico em Quimica.

Quanto ao local onde os alunos moram, a maioria reside na regido de
Osasco, Carapicuiba, Itapevi, Barueri. Somente alguns moram na cidade de Sao
Paulo. Quanto aos meios de locomog¢ao, como a maioria trabalha, vem de transporte
publico e ndo depende de seus pais. Sobre a relacdo deles com a quimica, alguns
pensam em fazer a Graduagcdo em Quimica e outros apenas pensam fazer algo em
areas correlatas. A maioria gosta do curso e sente que pode aprender bastante com
os conteudos. Citam também a importancia de aprender Quimica para o vestibular.

Alguns alunos vem em busca do CRQ (Conselho Regional de Quimica), que
os habilita a ser responsaveis por algumas atribuicbes quimicas. Muitos deles ja
exercem algum trabalho na &rea, mas ndo podem ser responsaveis técnicos por nao

ser em técnico e ndo possuir o CRQ.

5.3 WebSAI
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O WebSAlI é uma plataforma utilizada para avaliagéo que ocorre anualmente
em todas as Escolas Técnicas Estaduais (Etecs) e Faculdades de Tecnologia do
Estado (Fatecs), por meio dela é feita a coleta on-line de informagdo de alunos,
professores, funcionarios, pais de alunos (Etecs), equipe de direcdo e egressos, a
figura 10 mostra a tela inicial do site. Todos 0s anos, os entrevistados respondem a
um guestionario sobre diversos aspectos de sua unidade, que vao desde a adequacéao
do espaco fisico e instalacédo até as praticas pedagdgicas adotadas pela escola ou
faculdade. O objetivo do WebSAI:

€ buscar a melhoria da qualidade de ensino por meio do
autoconhecimento. Com base nos resultados do WebSAl, diretores e
professores podem detectar oS pontos positivos e negativos de suas
unidades e estabelecerem estratégias para melhorar o desempenho de seus
alunos. Auxiliam também a aprimorar o perfil do tecnélogo para estar sempre
em sintonia com as exigéncias e mudancas do mercado de trabalho. (Centro
Paula Souza — WEBSAI 2017.)

Figura 9: Layout site do WebSai

<« C @ D @ hitps//websai cps.sp.gov.br fault - O o I @ =

WebSAI 2018

(HelpDesk)

| | ' idad fi
Hunos Prfesores e Senvidoes Admiistrativs 0 WebSAI é uma plataforma de avaliagio institucional do Centro Paula Souza, que consulta toda c escolar, alunos, p ;
{ funciondrios, pais de alunos, equipes de direcdo, das Escolas Técnicas Estaduais (Etecs) e Faculdades de Tecnologia do Estado (Fatecs) para conhecer a

satisfago e 0 atendimento de expectativas de toda essa comunidade. Os dados coletados por ela possibilitam analisar os principais processos de
funcionamento das unidades de ensino do Centro Paula Souza, seus resultados, seu desempenho com o passar do tempo e o impacto na realidade social
em que a instituigo se insere.

CPF Primeiro acesso

Senha Esqueceu a senha?

Acesse o site,
5 ¢ preencha o formutirio on-line

websai.cps.sp.gov.br

o

Fonte: https://websai.cps.sp.gov.br/Autenticacao/Default.aspx

5.3.1 — Dados Do Websai 2016 - 2018

Dados apresentados do WebSai de 2016 a 2018, as respostas da

avaliacao institucional respondidos pelos alunos foram estudados e séo apresentados


https://websai.cps.sp.gov.br/Autenticacao/Default.aspx
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a sequir.

Por ser professora deste curso, na disciplina de Andlises de Processos
Fisico- Quimico | e detectar em sala de aula algumas dificuldades neste componente
foi necessario analisar tais dados para avaliar a minha prética e propor melhorias.
Percebi que ao ingressar no primeiro modulo do curso de Técnico em Quimica, 0s
alunos encontram algumas dificuldades em algumas disciplinas,: uns, por terem
parado de estudar ha muito tempo; outros, por falta de base de conceitos de
Matemética e Quimica; outros, ainda por entrarem no curso apenas para aprender
Quimica para um futuro vestibular, pois traziam pouca base no Ensino Médio.
Os dados confirmam que ha grande dificuldade na disciplina de Analise de Processos
Fisicos Quimicos, sendo esta disciplina apontada no WebSai como de menor
aprendizagem.

Nas respostas dadas ao WebSAlI, os alunos respondem que a dificuldade
vem pelo excesso de conteudos e que, em alguns casos, nao conseguem acompanhar
o ritmo da aula e a parte de interpretacdo do que os exercicios pedem, pois falta base
de conteudo de matematica e quimica, como tabela periédica, fun¢des inorganicas,
calculos matematicos, reacdes quimicas e interpretacfes. Nas aulas do primeiro
maodulo, dois professores lecionam esse componente, sendo feita a dobra, para que o
aluno tenha um professor da teoria e um professor de laboratério. Chamadas as
turmas de A e B, ocorre revezamento entre elas, com professores da teoria e
laboratério. O Centro Paula Souza somente autoriza que ocorra essa dobra, quando
a turma apresenta acima de 30 alunos; caso a turma tenha 29 alunos, apenas um
professor leciona tanto teoria quanto pratica. As aulas praticas séo feitas
paralelamente com as aulas tedricas. Ao chegarem ao laboratério, os alunos
costumam fazer adequadamente a parte pratica, mas sentem dificuldade para realizar
célculos e interpretar o procedimento e os resultados, visto que os conteldos sao
aprendidos no primeiro médulo com continuidade nos mdédulos seguintes. Entdo, para
evitar que o aluno figue no automatico no laboratério, ou seja, reproduza
procedimentos de forma mecanica, tem-se de parar algumas aulas para explicar néo
somente o0 conceito quimico, mas também a parte matematica, pois a base do primeiro
maodulo é utilizada em varios componentes do curso.

A sequir , nos quadros 2,3 e 4, seguem ao dados do WebSai de 2016, 2017
e 2018, na categoria Desempenho escolar e Gestdo pedagogica, relativos as respostas

a uma das perguntas feitas aos alunos se ha disciplina com menor aprendizagem,
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caso o aluno responda que sim, ele aponta qual seria esta disciplina. Os dados

evidenciam dificuldade na disciplina de Analises de Processos Fisico-Quimico I.

Quadro 3: Disciplinas com Menor Aprendizagem — Ano/2016

Alunos Pesquisados -118 Alunos com Dificuldades — 47 %Alunos com Dificuldades —

39,83
5 - Numero de alunos % de alunos com
Curso Maédulo Disciplina » -
com dificuldades dificuldades
Andlises de
Quimica 1 Processos Fisico - 24 51,1
Quimicos |
Boas Praticas
Quimica i 6 12,8
1 de Laborat6rio
Linguagem,
Quimica 1 Trabalho e 6 12,7
Tecnologia

Fonte: WebSAIl 2017 — Centro Paula Souza

Quadro 4: Disciplinas com Menor Aprendizagem — Ano/2017

Alunos Pesquisados -118 Alunos com Dificuldades — 53 %Alunos com Dificuldades — 44,9
Numero de
5 L % de alunos com
Curso Médulo Disciplina alunos com »
» dificuldades
dificuldades
Analises de Processos
Quimica . o 32 60,37
Fisico-Quimicos |
Sintese e ldentificagdo
Quimica dos Compostos 8 15,09
Organicos |
Linguagem, Trabalho €
Quimica ) 5 9,43
Tecnologia

Fonte: WebSAI 2017 — Centro Paula Souza
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Quadro 5: Disciplinas com Menor Aprendizagem — Ano/2018

Alunos Pesquisados -120 Alunos com Dificuldades — 47  %Alunos com Dificuldades
39,17
Ndmero de
Curso Médulo Disciplina alunos com % de alunos com dificuldades
dificuldades
o Analises de Processos
Quimica . o 24 51,07
1 Fisico-Quimicos |
o Linguagem,Trabal
Quimica ) 6 12,77
1 ho e Tecnologia |
o Boas Préticas de
Quimica . 6 12,77
1 Laboratério

Fonte: WebSai 2018 — Centro Paula Souza

Em relacdo as respostas das perguntas seus professores recorrem a
estratégias que motivam e mantém seu interesse e de seus colegas pelos conteudos
gue estao sendo desenvolvidos ( figura 11 ) e Em percepcéo os professores propdem
a realizacdo de projetos interdisciplinares envolvendo varias disciplinas ( figura 12),
os dados mostram na opinido dos alunos o que poderia ser estudado em reunides
pedagdgicas estratégias para melhorar estes indices.

As figuras 11 e 12 apresentam resultados das respostas dos alunos sobre estratégias
pedagodgicas utilizadas pelos professores que mostram que na opinido de grande parte
dos alunos, os professores ndo recorrem a estratégias que motivam e mantém seu
interesse pelos contetdos que estdo sendo desenvolvidos nem propdem a realizacao
de projetos interdisciplinares envolvendo vérias disciplinas onde as opcoes
disponiveis eram as seguintes: A-sim, todos; B- sim, grande parte deles; C- sim,

alguns; D-néo
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Figura 10: respostas a Pergunta “Seus professores recorrem a estratégias que motivam e mantém
seu interesse e de seus colegas pelos conteldos que estao sendo desenvolvidos?

Fonte: WebSai 2017

Figura 11: respostas a Pergunta “Em sua percepgao, os professores propdem a realizagao de
projetos interdisciplinares envolvendo varias disciplinas™?

20%

Fonte: WebSai 2017

5.4 Etapas da sequéncia didatica proposta

Para melhor entender e sanar davidas geradas nestas disciplinas, optou-
se por fazer um projeto interdisciplinar com o tema Solo, utilizando-se o Método de
Kjeldahl, pois permite aos alunos estudarem varios conceitos com outras disciplinas
no curso.

Essa motivagcao para trabalhar projetos interdisciplinares concretizou-se a
partir do momento em que foram projetadas algumas visitas técnicas, pois o aluno do
Curso Técnico em Quimica consegue relacionar conceitos tedricos com a parte pratica

e seu papel na sociedade como futuro técnico.
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No projeto elaborado para esta pesquisa , foi colocado como problema a
segunda situacao problema: o que poderia ser plantado no solo da Etec como uma
situacdo-problema, levantando aos alunos algumas perguntas como quais as analises
deveriam ser feitas, qual o tipo de solo, se o plantio que o grupo estava pensando em
plantar no solo estaria adequado. Na proxima etapa perguntou-se quais seriam 0S
especialistas que deveriam ser consultados parasanar todas as duvidas levantadas e
com este auxilio, marcariam-se visitas o laboratério para verificacdo de equipamentos
vidrarias e matérias necessarios em relacao a situacdo-problema. As caixas-pretas, a
serem abertas seriam quais disciplinas poderiam ajudar no desenvolvimento do
trabalho e suas eventuais consultas, pensando qual seria o0 produto que poderiam
deixar para os futuros alunos do Técnico em Quimica. Segundo Fourez (1998), é
necessario que o aluno tenha esta Alfabetizacao Cientifica Técnica, pois ele consegue
relacionar todas as disciplinas vistas até o momento, fazendo uma associacao técnica
ao resolver o problema junto a sociedade e a sua fungdo como Técnico em Quimica.

A sequéncia didatica teve como tema “Proposta de Ensino Interdisciplinar
em Curso Técnico em Quimica: Andlise e Uso do solo ” e foi realizada em cinco
etapas, e contou com a colaboracéo de cinco professores das disciplinas: Tecnologia
Materiais Inorgéanicos |; Analise Processos Fisicos Quimicos; Boas Préticas de
laboratério; Tépicos de Quimica Experimental; Sintese de Identificacdo Compostos
Organicos [; Analise Processos Fisicos Quimicos II; Quimica Ambiental na sequéncia
didatica, foi colocado como problema “O que seria possivel plantar no solo da Etec?”
Foi proposto aos alunos que eles deveriam resolver o problema através da analise do
solo e pela quantificacao de nitrogénio.

A sequéncia didatica teve objetivos elaborados para cada uma das etapas
focados na atuacdo profissional e no mercado de trabalho do futuro técnico em
guimica, e levou-se em conta que egressos do curso terdo atuagdo: em industrias
guimicas, Empresas de comercializacao e assisténcia técnica e Laboratoérios diversos
( didaticos, de calibracdo, de analise, controle de qualidade e ambiental).

Dentro de cada etapa foram consideradas as areas de atividades deste
futuro Técnico em Quimica e as habilidades e competéncias que eles deverao ter ao
final do curso sem deixar de ponderar a compreensao de conceitos apontados no
WebSai como de menor aprendizado.

O Técnico em Quimica, na sua area de atuacao, tem atividades que foram

incluidas na SD : preparar solucdes para analise, interpretar resultados de analises e
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emitir relatorios, utilizar técnicas de manuseio para materiais e produtos, manter
maquinas e equipamentos em condicbes de uso, identificar as funcbes dos
equipamentos e acessorios de operacao e controlar e atuar no processo de melhoria
continua.

JA& no que concerne competéncias e habilidades esta SD teve como
objetivo preparar o aluno para: Identificar fatores de riscos e estabelecer
procedimentos de seguranca, executando o trabalho de acordo com as normas de
seguranca, detectar os riscos inerentes ao trabalho no laboratério, elaborar célculos
das relacBes estequiométricas com as leis ponderais e conservacao da massa nas
reacdes quimicas, efetuar calculos utilizando as diferentes unidades de concentracéo
para preparacao de solucdes, identificar materiais, vidrarias e equipamentos basicos
de laboratério e suas aplicacdes especificas, manusear o material observando o
correto emprego de cada um deles, utilizar materiais de laboratorio, classificar as
substancias de acordo com as propriedades quimicas, nomear compostos
inorganicos a partir da sua formula, utilizar simbologia quimica, estabelecer relacées
entre funcbes inorganicas e as propriedades das substancias, selecionar o0s
compostos organicos usando suas propriedades, identificar os grupos funcionais pela
formula estrutural e relacionar os compostos organicos de acordo com sua funcéo e
propriedades.

A seguir no quadro 4, de forma resumida é apresentada a sequéncia
didética.

Quadro 6: Etapas da Sequéncia Didatica

ETAPA Atividade Descricéao

Apresentacao do tematica “Analise e Uso do
solo”; aula expositiva com abordagem sobre solo
O e Método Kjeldahl; aplicacdo do questionério | —
SD/questionario N o A 1
| na forma de avaliagdo diagnodstica — Apéndice A
| ' conhecimentos de matemaética)

1- Apresentacao
da pesquisa da

Os alunos coletaram amostras do solo na Etec e
demarcaram a area de sua plantacao. Calculo da
area demarcada, conforme figura 12.

2- Coleta de
amostra do solo




3- Questionario
[l

Aplicacdo do questionario envolvendo a medicao
da area a ser cultivada. Apéndice B.

Os alunos em grupo receberam a situacao
problema: Qual é o nimero de mudas da planta

4- Problema | : ) .
escolhida que poderiam ser plantadas na area
estimada, conforme figura 13.
Aula de proporc¢éo aplicada na matematica e na
quimica, por meio de uso de um escalimetro,
exemplificado a proporc¢éo e uso de escalimetro
5- Aula .
exDOSitiva — através de uma planta de um apartamento e
rg orcio colocando a medida da area em uma folha A4 —
proporeao. Anexo A e exercicios de Lei de Proust — Anexo B.
Exercicio de grafico trabalhando com proporcéo —
Anexo C.
1 - Aula ~ : . -
. Aula de apresentacdo do Destilador de Nitrogénio
expositiva

Apresentacgéo do
Destilador de
Nitrogénio

— Anexo D- e do Método de Kjeldahl, explicando as
trés etapas do processo : Digestdo, destilacdo e
titulacéo, reacdes envolvidas no processo, no caso
do projeto Solo, quantificar o nitrogénio do solo da
Etec.

Método de Kjeldahl — etapas do método -
Digestédo, destilacdo e titulacdo, conforme, figura
14 Utilizacao laboratério virtual Amrita.

Conceitos  envolvidos:  funcBes  quimicas,
catalisador, balanceamento, matéria organica,
indicadores, seguranca no processo e atmosfera
formada, preparo de solugbes e conceito de
titulacao.

2 — Aula virtual

Aula no laboratério de informatica, utilizando o
laboratorio virtual, investigando as formulas dos
compostos do grupo | e com o gas nitrogénio,
pictogramas para identificar os perigos especificos
associados produtos quimicos usados, distribuicdo

eletronica de alguns elementos.

1 — Elaboracao
de um Mapa
Mental

Apresentacdo das etapas de construcdo de um
Mapa Mental. Elaborac&o do mapa mental do Ciclo
do Nitrogénio.

1-—
Experimentagao
K

Realizacdo do experimento | para determinacao
dos parametros fisico quimico do solo: pH, Ferro

parametros 1y condutibilidade
fisico quimicos
do solo
Realizagdo do experimento Il para determinag&o
2— dos parametros fisico quimico do solo: calagem do

solo, matéria orgéanica, carbono total organico, teor
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Experimentacéo
I

parametros
fisico quimicos
do solo

de solido secos, umidade e tipo de solo.

1- Preparo
das solucdes de

NaOH e H3BO3
e

realizacéo da
destilac&do no
Método
Kjeldahl

de

— Solucédo 40% de hidréxido de sédio e 3% do acido
bérico
- Trabalhando tipos de concentracéo : Titulo e

concentracédo molar.

2 -
Preparacao de
solucao HCl e
realizacéo da

Preparacéo da solucéo de HCl a 0,1 mol/L,
trabalhando a concentracédo molar e densidade.
Realizacdo da titulacdo para calculo da
porcentagem de nitrogénio no solo.

66

titulagéo no
Método
Kjeldahl

3 -
Questionario
final

de

Questionario final para os alunos como resultado

final do projeto.

Fonte: A autora

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Etapall

Etapa | — Na atividade | desta etapa foi feita a apresentacdo da pesquisa
aos alunos, explicando que os dados do WebSAl, indicam que grande parte dos
alunos aponta as disciplinas que eles tém menor aprendizagem durante o modulo,
entdo, devido as estas dificuldades, houve o interesse pela pesquisadora de realizar
um projeto interdisciplinar com a tematica solo, utilizando o Método de Kjeldahl, onde
seria possivel, por meio deste método revisar e estabelecer novos conceitos destas
disciplinas, para melhorar a estas disciplinas consideradas de menor aprendizagem.
Foi colocado também, que os alunos deveriam assinar o termo de assentimento,
autorizando a sua participacdo no projeto, que deveriam escolher uma planta para
plantar na sua area de medicao e que fossem organizados os grupos de trabalho para

0 projeto.
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Nesta aula também ocorreu a formagéo de grupos para trabalhar com o
projeto interdisciplinar solo, onde foram formados quatro grupos, sendo eles: tomate,
mamao, acerola e pimenta, estando estes grupos alinhados do que poderiam plantar
na sua area demarcada.

No final da etapa I, os alunos responderam a um questionario diagnéstico
gue continha questbes sobre matematica, com 0s seguintes assuntos: Notacdo
cientifica, regra de trés, conversdo de medidas e propor¢cdo, apresentamos o0s
resultados. A professora corrigiu a avaliacdo seguindo os critérios de correcdo da
unidade escolar que considera MB um porcentual de 90% a 100% de acertos, B um
porcentual de 61 a 89%, R um porcentual de 50% a 60% e | porcentual abaixo de

50%. Os resultados séo apresentados no grafico 1.

Gréfico 1: Respostas dadas ao questionario aplicado

18% = MB

646 =] ;

Fonte: A autora

Observado no grafico 1, as dificuldades encontradas na area de
matematica, envolvendo a parte basica para o desenvolvimento dos contetdos e
conceitos no curso técnico em quimica, indicam a necessidade de serem trabalhados
exercicios diversos de regra de trés, proporcdo e conversao de unidades, para
continuidade dos contetdos desenvolvidos no curso.

Segundo Fourez ( 1994) , a teorizacao proposta na ilha de racionalidade &
guase sempre interdisciplinar, pois é muito dificil uma solucdo a um problema
concreto, engessado pelas limitagcdes e abstracdes de uma disciplina particular.

A atividade 2 da etapa I, os alunos foram até o terreno da Etec, para medir
a area de sua possivel plantacao, utilizando barbante para demarcacao da area.

A atividade 3 da etapa |, apds a demarcacéo, foi aplicado um questionario
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com dezessete perguntas envolvendo a medi¢do da area a ser cultivada, sendo esta
a atividade 3 proposta com perguntas envolvendo questdes sobre proporcao
matematica e quimica e calculo de area, seguem algumas questdes selecionadas de

todos os grupos participantes:

Plantando uma arvore frutifera no espaco de sua area, quantas mudas
podem ser plantadas? O que vocé levou em consideracdo para escolher este

tipo de arvore?

“Devido ao pequeno espago do terreno, escolhemos outro tipo
de cultura a ser plantada nesta area. Nossa escolha foi a pimenta dedo de
moga (capsicum baccatum), também é conhecida por “chifre de veado”, é
uma espécie arbustiva, com cera de 1 m de altura. Os frutos medem cerca de
7,5 cm de comprimento, 1 a 1,5 cm de didmetro e, quando maduros, sédo bem
vermelhos . Possui espagamento curto (1,50m x 1,0 m) e o seu ciclo de cultura
€ rapido, ocorrendo a germinacdo entre 15 a 20 dias. O solo mais
recomendado € o que apresenta textura leve com pH entre 5,5 a 6,0 com boa
drenagem”. (Alunos do Grupo 01 Curso Técnico em Quimica segundo

maodulo)

Figura 12: Célculo do numero de mudas na &rea calculada

Fonte: Alunos do Curso Técnico em Quimica segundo médulo — Etec
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1) Escala é propor¢cédo? Explique.
Grupo 2: “Sim, escala é a aplicagcdo da razdo entre duas grandezas que

s&o diretamente proporcionais as medidas em tamanho real’.

2) Como foi feita a coleta da amostra do solo e como foi calculado a area?
Grupo 1: Foi colhida a amostra do solo com 20 cm de profundidade para
analise. Uma amostra é uma pequena porcéo de terra que contém as caracteristicas

do solo, sendo possivel determinar suas propriedades por meio de andlise.

3) O que é propor¢do matematica e quimica? Expliqgue a quimica.
Grupo 1: “Essa propriedade pode ser colocada em pratica da verificacdo da

proporcionalidade, realizando uma operacdo denominada multiplicacéo cruzada.”

4) O gque vocé entende por proporcionalidade direta na matematica e na
Quimica?

Grupo 1: “A proporcionalidade direta é quando dois valores aumentam
simultaneamente, na matematica, um exemplo, € um automével que dobrou a
velocidade e isso fez o espaco percorrido dobrar. Na quimica, por exemplo, quando
se adiciona uma quantidade de um reagente X e adiciona uma quantidade do reagente
Y ao repetir essa etapa varias vezes ambos os valores de reagentes aumentam assim

como o produto”.

5) Qual adiferenca entre usar arégua e um escalimetro para colocar em escala?
Grupo 1: “A régua é utilizada para medir pequenas distancias, enquanto o

escalimetro, é utilizado para medir e fazer representacdes graficas ampliadas ou
reduzidas, mantendo a proporcionalidade.”

6) E possivel relacionar a proporcionalidade a estequiometria? Como?

Grupo 1: “Sim, pois a estequiometria se baseia na Lei das proporcdes
definidas ou lei das propor¢cdes mdltiplas, em geralas rea¢cfes quimicas combinam
propor¢des definidas de compostos quimicos. Por exemplo, a quantia de um elemento

A no reagente deve ser igual & quantia do mesmo elemento no produto”.
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Atividade 4, etapa I, os alunos um problema de qual seria 0 nUmero de
mudas da planta escolhida que poderiam utilizar em sua area demarcada Com as
medidas em maos, os alunos tiveram que calcular a area do terreno que demarcaram,
calculando o possivel niumero de mudas para seu devido plantio de escolha. Nesta
atividade, foi possivel desenvolver calculos basicos em relacdo a area do quadrado,
buscando conhecimentos matematicos. Na figura 14, segue célculo de um grupo do
projeto.

Figura 13: Calculo da area medida no terreno

m*>=bxh
h m*=15mx11m

=165 m?

b

Fonte: Alunos do Curso Técnico em Quimica segundo maédulo — Etec

Com a éarea calculada, os alunos deste grupo teriam 165 m?, para verificar
se o plantio de escolha na aula passada, seria uma area adequada para o seu plantio,
levando em consideracgéo: podas, copas e area de sua muda apds o crescimento.

Atividade 5, etapa I, os alunos colocaram as medidas da area do terreno
medido em folha A4 e, como exemplo, foi trazido em aula a planta de apartamento,
exemplificando que as medidas da planta séo reais na folha A4, sendo colocado em
escala. Nesta mesma aula, os alunos trouxeram um escalimetro e foi ensinado a eles
como deveria ser feito o uso para transformacao de sua medida em proporgédo em
escala. A escala usada foi a de 1/50 no escalimetro, como mostra a figura 14, onde
foi colocado as medidas em escala e desenhando sua area em uma folha A4.

Nesta atividade, os alunos responderam algumas perguntas sobre
propor¢do matematica e quimica e analisaram o  grafico em relacdo a
proporcionalidade. Foi necessario comentar com 0s alunos alguns conceitos como
proporcdo na matematica e na quimica, utilizando como exemplo a planta de um

apartamento. Os conceitos ajudaram os alunos a relembrar e a vivenciar sua
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alfabetizacdo cientifica, pois conseguiram relacionar com a especificidade da
disciplina em questéo, onde foi colocado na lousa um exercicio de proporcéo quimica
com a Lei de Proust e um gréafico com proporcionalidade direta para analise. O texto

explicativo sobre proporcédo e escala apresentado aos alunos foi:

Matematicamente, duas grandezas sao diretamente proporcionais quando
a multiplicacéo ou divisédo do valor de uma grandeza por um numero implica a mesma
operacgdo do valor da outra grandeza pelo mesmo numero. Por exemplo, se valores
de uma grandeza s&o triplicados, os valores da outra também s&o triplicados. E
possivel observar diversas situacdes de proporcionalidade no dia a dia. Para desenhar
a planta de uma casa, por exemplo, as propor¢cdes entre as medidas deveriam ser
respeitadas. Uma parede de 1,20 m de comprimento e outra de 2,40 m de
comprimento devem ser representadas, na planta, com medidas proporcionais, por
exemplo, como 1,20 cm e 2,4 cm. Nessas situacdes, a relacdo entre as medidas

recebe o nome de escala.

As guestdes utilizadas na aula foram:

a) Colocar em escala a area medida para o plantio, usando o escalimetro.

Em Quimica, também é possivel observar o conceito de proporcionalidade
na Lei de Proust, como atividade proposta.

b) O conceito de proporcionalidade pode ser observado quando a
guantidade (massa) de reagentes consumido € comparada dos produtos formados em
uma reacao:

c) Observe areacgédo 1 e areacdo 2. A massa dos reagentes e dos produtos
variou proporcionalmente?

d) Quantas vezes a massa dos reagentes e dos produtos é maior na
reacdo 3 do que na reacao 27?

e) A massa dos reagentes e a massa dos produtos sédo diretamente
proporcionais? Explique.

fy Em qual dos graficos a seguir € observado a proporcdo direta?

Justifique.

Na proporgéo quimica em relacdo ao quadro de exercicio da Lei de Proust
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(ANEXO B), ficou claro a falta de interacdo e relacdo em associar proporcao
matematica com esta Lei, faltava conhecimento e apropriacdo desta Lei em relacéo a
parte estequiométrica, ndo conseguiram de momento, verificando o quadro observar
gue a reacao 1 para 2 ocorria uma propor¢gdo da metade dos reagentes de 1 para 2e
gue da reacao de 1 para a 3 ocorria 0 dobro dos reagentes. Dentro dos proprios grupos
houve separacdo dos grupos para que assim eles pudessem realizar observacfes
melhores e aumentasse o0 protagonismo deles ja que os grupos eram relativamente
grandes. Essa estratégia se mostrou eficiente, pois havia mais dados para
comparacao dentro do proprio grupo, isso alimentou a discussao porque todos foram
colocando a sua posicao em relacdo ao quadro, gerando um ambiente de discussao
e aprendizado.

Ap6s um tempo para esta discussdo, foram colocados alguns gréficos
(ANEXO C), onde teriam que observar se havia algum gréfico que ocorresse a
proporcao entre eles, alguns conseguiram relacionar a ideia de proporcao ao grafico
a outros ndo conseguiram verificar que existia proporcdo neste gréafico, pois nédo
conseguiam estabelecer a relacao entre tempo e espaco colocado neste grafico, neste
momento fiz uma intervencéo, expondo que quando o tempo aumentava 0 espago
também aumentava, colocando novamente o conceito de propor¢ao e alinhando e Lei

de Proust.

6.2 Etapa Il O Método de Kjeldahl

Na etapa Il, atividade 1, foi apresentacdo aos alunos o Método de Kjeldahl,
sua funcéo e sua utilizacdo na industria, o processo Kjeldahl “desloca o nitrogénio
presente na amostra, transformando em sal amoniacal, sendo aplicado para obter a
guantidade de nitrogénio no solo da amostra da Etec, neste método trés etapas sao

feitas: digestéo, destilagc&o e titulacao.



73

Figura 14: Aparelho destilador de nitrogénio

Fo nte:https://encryptedtbno.gstatic.com/images?q=tbn%3dQGcT238190b5iuBIkIganthtQ055I

1° Etapa - Digestéo : Pesa-se uma certa quantidade da amostra, coloca-se

0 acido sulfarico concentrado P.A e a mistura catalitica, que serve para elevar o ponto
de ebulicdo do acido sulfurico a 450°C, utilizar a capela, devido a formacéo de gases
toxicos. O acido sulfurico faz com que ocorra a decomposi¢do da matéria organica
gue tenha no solo. A reacdo quimica que ocorre na digestdo se da entre o acido
sulfarico e a matéria organica, ocorrendo a decomposicdo da matéria organica,
formando gés carbdnico, vapor de agua e sulfato de amonio, é este ultimo que, atraves
das outras etapas do método, torna possivel quantificar o nitrogénio da amostra.

2° Etapa - Destilacdo: Nesta etapa a amostra digerida na 12 etapa passa

para o aparelho destilador, sendo colocada em um erlenemeyer receptor uma solucéo
de acido borico a 3% e no copo dosador do destilador de nitrogénio uma solugéo de
hidroxido de sddio a 40%, ocorrendo as seguintes rea¢des quimicas:

O sulfato de aménio formado na digestdo , em contato com o hidréxido de
sédio forma o hidroxido de aménio em seguida formando aménia, ao passar pelo
destilador, este gas ao encontrar uma temperatura mais fria se condensa e passa para
oestado liquido, e em contato com a solucdo de &cido bérico do coletor, forma o borato

de amonio.
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3° Etapa — Titulacdo : Na etapa ocorre uma titulacdo acido-base, onde a

amostra sendo uma base, devera ser titulada por um acido, com indicador misto de
vermelho de metila e verde de bromocresol, acido cloridrico 0,1 mol/L, até o ponto de
viragem de verde esmeralda para vermelho, anotar o valor gasto e realizar a

guantificacdo do nitrogénio presente na amostra.

Fluxograma do Método de Kjeldahl

Inicio

Digestao 5g de solo + 1,1g da
mistura catalisadora + 4 ml de
acido sulfurico concentrado

l

Levar ao bloco digestor na
capela por 4 horas

l

Destilacdo solugdo 40% de
NaOH e solugéo 1% de acido
borico + indicador misto

l

Recolher o destilado com
extremidade do tubo de
destilagdo imersa na solugao
de acido bérico

l

Titular o destilado com
solugdo de HCI 0,1 mol/L
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6.2.1 Rea¢cdes quimicas Método de Kjeldahl

a) Digestdo: Nesta etapa ocorre o aquecimento da amostra com acido

sulfarico concentrado até que o carbono e hidrogénio sejam oxidados. Com a

finalidade de aumentar a temperatura de ebulicdo do acido e aumentar a velocidade
de oxidacdo da matéria organica é adicionada a rea¢do uma mistura catalitica.

(1) Matéria organica + H2SOu4(conc) 2 SO3z(g) + SO2 + CO2(g) + H20q) + (NH4)2SO4(aq)

b) Destilac&o: o objetivo desta etapa é transformar o nitrogénio presente
na solucdo na forma de sulfato de amoénio gasoso. Com adicdo de NaOH (
concentrado e aquecimento) ocorre a liberacdo da aménia que é separada da mistura
por destilacdo. O gas entdo reage com uma solucao de acido borico, formando borato

de amonio.

(11) (NH4)2SO4(aq) + 2NaOH(ag) = 2Na*(ag) + SO42@aqg) + 2NHsz(g) + H20()
(I1) NHs(g) + H3BO3(aq) 2 NH4H2BO3 (aq)

c) Titulacédo: a etapa final consiste na titulagdo do borato de aménio com

uma solugdo de acido sulfurico padronizado.

(IV) 2NH4H2BO3(ag) + H2SOu4(aq) = (NH4)2SO4(aq) + H3BO3(aq)

Nesta etapa, foi possivel trabalhar varios conceitos por meio das trés etapas
do método de Kjedahl, como as fun¢des inorgénicas e suas nomenclaturas em cada
etapa, funcdo de um catalisador em uma reacao quimica, funcdo organica, como
grupo funcional as aminas para explicar as proteinas, tipos de indicadores utilizados
em laboratério, seguranca no processo, 0s alunos colocaram quais seriam os EPI'S e
EPC’S que utilizariam neste processo como avental, éculos, luvas, capela, buscando
conhecimentos das aulas de Boas Praticas de laboratorio de primeiro modulo e
também quais eram as Ficha de Informacéo de Seguranca para Produtos Quimicos
(FISPQ) de cada substéncia utilizada neste processo.Das FISPQ tivemos o
esclarecimento das seguintes substancias: acido sulfurico, acido boérico, acido
cloridrico, hidréxido de sddio, sulfato de potassio e sulfato de cobre II.

Nesta etapa os alunos tiveram que buscar ajuda de conhecimentos para
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resolver e entender as etapas do processo, bem como buscar especialistas na area,
ou seja, buscar como fonte livros, artigos e até mesmo professores para entender
todas as etapas incluindo para as proximas etapas da sequéncia didatica.

Quanto a nomenclatura dos reagentes e produtos ocorridos no método, ndo
tiveram muitas davidas, apenas nas moléculas organicas de formacéo de aminas, ndo
souberam apresentar o grupo funcional.

Em relacéo aos indicadores usados, sabiam a funcdo, mas néo conheciam
todos os indicadores utilizados na area quimica.

Na digestdo e uso de compostos indicados como catalisador tiveram
duvidas quando a sua funcéo, ocorrendo na aula posterior a colocacdo de um grafico
(figura 16) e entendimento da diferenca da reacao com catalisador e sem catalisador,
onde a Prof. de Andlise Processos Fisicos Quimicos Il pode ajudar elucidando este
assunto em sua aula.

Como novamente fazendo a integracdo com o professor de Andlise Fisico
Quimica Il, estes alunos tiveram uma aula especifica de como estes catalisadores,
influenciavam na digestéo do solo, como conceito foi colocado que ele ndo participa
da reacdo quimica e diminui a energia de ativacdo aumentando a velocidade da
reacdo. Ficando claro a redug&o do tempo na digestdo na determinacdo do nitrogénio

total, levando em torno de duas horas para a digestéo.

Figura 15: Energia de ativacdo sem catalisador e com catalisador

energia

reacao sem catalisador

— reacao com catahsador

} AH

S
caminho da reacao
Fonte: https://www.google.com/search?qg=grafico+de+catalisadores&source

Na destilacdo ocorreram algumas duvidas em relagdo a quais compostos
haviam sidos formados e seus nomes, pois nesta etapa do Método de Kjeldahl a

digestado ocorreu a formacao de sulfato de amonio e adicionado hidréxido de sédio


https://www.google.com/search?q=grafico%2Bde%2Bcatalisadores&amp;source

1

40% ocorreu a formacdo de hidroxido de amoénio mais sulfato de sodio e amodnia,
sendo esta amoOnia retida em um béquer contendo acido bérico 3%, formou o borato
de amoénio. Nesta etapa muitos alunos ndo conseguiram interpretar as etapas das
reacdes, ocorrendo dificuldades na formagéo dos produtos.

Para estas duvidas foi pedido a eles realizarem uma aula, utilizando o
laboratoério virtual AMRITA, que explica cada etapa do Método de Kjeldahl disponivel
em https://vlab.amrita.edu/?sub=2&brch=294&sim=1551&cnt=1
S&o apresentadas copias de telas do laboratorio virtual AMRITA (ANEXO D).

Como isto, na atividade 2 desta etapa, foi proposta utilizar o laboratério
virtual Yenka (Yenka.com) para, por meio deste laboratério virtual, podermos
estabelecer algumas reacfes quimicas, com elementos do grupo | com alguns gases,
sendo um deles o gas nitrogénio. Nesta mesma aula descreveram conceitos gerais do
elemento nitrogénio como localizagdo na tabela periddica, familia através de sua
distribuicao eletrénica, propriedade de ser um ndo metal e seus anions possiveis. No
segundo exercicios do laboratério virtual, os alunos tiveram que trabalhar com
pictogramas, usando o mais indicado no caso, quando se trabalha com gas cloro e
sodio metélico, ja no terceiro exercicio foi trabalhado a distribuicao eletrénica, familia
e camada de valéncia do nitrogénio e de outros elementos quimicos.

Nesta aula, os alunos conseguiram relacionar conceitos e conhecimentos
gue seriam necessarios para realizar os exercicios do laboratorio virtual, pois teriam
gue ter conhecimentos basicos sobre tabela periddica, propriedades de cada familia
em relacdo a reagBes quimicas, elementos metalicos e ndo-metalicos, distribuicio
eletrbnica, camada de valéncia, diferenca entre elemento quimico e molécula ao
realizar reacdes com alguns gases, como exemplo, o cloro sozinho e o cloro com
atomicidade dois e como foco principal sempre trabalhando o elemento nitrogénio e o
conceito de molécula, ele como gas nitrogénio, justamente para introduzir a terceira
etapa da sequéncia didatica, pois se trabalha como o Ciclo do nitrogénios e sua
fixacdo no solo. As figuras 16 a 18 apresentam telas do laboratorio virtual Yenka

acessadas pelos alunos.


https://vlab.amrita.edu/?sub=2&amp;brch=294&amp;sim=1551&amp;cnt=1
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Figura 16: Experimento laboratério virtual YENKA investigando as férmulas

Tarefa 1: Investigando as férmulas dos compostos do Grupo I

==
> oG =

Apiece of
sodium __
metal 8 i
6’
A
' Gases
Volume(%) Volume{cm?)
Ni(g) 78.090 208 379
Os(g) 20953 55.911
L Arfg) 0.924 2466
P R CO1ig) 0033 0.088
> B || . Physical
Properties

Uma reacéo entre sodio e cloro

Fonte: https://www.yenka.com/science/

Figura 17: Exercicio laborat6rio virtual simbolos

. Use os simbolos de perigo na simulacéoc para identificar os perigos especificos associados
aos produtos quimicos usados.

Quimico Perigo

Cloro (Cl2)

Sodio (Na)

. Sugira duas precaucdes de seguranca adequadas que vocé tomaria ao realizar este
experimento, além de usar éculos de protecdo e um estojo de laboratario.

Responda

Fonte: https://www.yenka.com/science/


https://www.yenka.com/science/
https://www.yenka.com/science/
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Figura 18: Exercicio laboratorio virtual elétrons

- O nimero do grupo de um elemento € o mesmo que o numero de elétrons que o elemento
possui em seu shell externo. S&o esses elétrons que estdo envolvidos em reacdes quimicas
e ligacdes. Elementos do mesmo grupo da Tabela Periédica tém o0 mesmo numero de
elétrons em suas camadas externas e reagem de maneira semelhante, formando produtos
com formulas semelhantes. Quantos elétrons existem nas camadas externas de cada um
dos seguintes elementos?

Carbono Enxofre Bromo Nitrogénio Rubidio

e i) (s) (Br) N) (Rb)

Nimero de
elétrons

externos

Fonte: https://www.yenka.com/science/

Na etapa lll, Elaboracdo de Mapa Mental, foi explicado aos alunos o que
seria um Mapa mental, sendo uma ferramenta util para organizar as informacdes de
maneira harmdnica com 0s processos cognitivos. Isso significa que o mapa mental
dispbe o conteludo da mesma maneira que ele € entendido pelo nosso cérebro,
fortalecendo as sinapses neurais. Construir um mapa mental, para Buzan (1996), se

encaixa em informacfes que ndo seguem o padrédo, sendo algo com uma
formatacdo grafica, com muitas cores que ajudam na memorizacdo e na sua
aprendizagem de todos os conteudos aplicados. Nesta aula foi informado aos alunos
0S sete passos para realizar um Mapa Mental, justamente para iniciarmos a
construcdo de um Mapa Mental de como o nitrogénio gasoso é fixado no solo e como
ocorre a sua transformacao no solo. A seguir na figura 19 segue a demonstracao do

Mapa Mental.


https://www.yenka.com/science/
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Figura 19: Passos para realizar um mapa mental

7 passos para fazer um Mapa Mental, segundo Tony Buzan
para ©1)
o  SOR
s .niai;:n kY

6. Use 1. Comece ?

; palavras- no centro
Nivel 3 chave TN f da folha

Nivel 3
5. Faca
curvos e

s 2. Use uma (e'
4. Conecte / / \ imagem oo W
para sua ‘

ramos em ol '
diferentes 3. Use

niveis cores central '

diferentes
Nivel 2/

Fonte: Livro de Tony Buzan — Mapas Mentais

“‘Um Mapa Mental utiliza todas as habilidades do cérebro para interpretar
palavras, imagens, nimeros, conceitos logicos, ritmos, cores e percepcao espacial
com uma técnica simples e eficiente. Ele nos da a liberdade de ir aonde quer que
nossa mente nos leve” . Tony Buzan Observamos que ao tratar do conceito de como
0 nitrogénio é absorvido pelo solo, a melhor maneira de entendimento seria realizar
um mapa mental, ocorre uma nova forma de ensinar e uma melhor entendimento das
ideias. As metodologias mais diversificadas sédo capazes eliminar um ensino que nao
seja mecanico, pois aprender significativamente quer dizer aprender de forma néo
arbitraria, ndo mecénica (AUSUBEL, 1978).

Neste momento, os alunos ja tinham conhecimentos de varios conteddos
em relacéo ao estudo do nitrogénio e como este gas que compdem 78% da atmosfera
nao é absorvido pelo solo e ndo pode ser utilizado pelos seres vivos na sua forma
livre, houveram varios questionamentos e possibilidades de como ele poderia ser
absorvido, mas nenhum aluno relacionou esta fixacdo ao Ciclo do nitrogénio, pois
muitos nunca tinham visto em seu ensino médio, entao, foi colocado uma explanacao
na lousa de como o nitrogénio poderia ser fixado no solo, sendo uma das formas fixado
por bactérias existentes em raizes de plantas como as leguminosas, por acao das
bactérias vao ser formados nitratos que vao poder ser utilizados pelas plantas. As

plantas iréo usar os nitratos absorvidos para a formacao de, por exemplo, proteinas,
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a partir desta explanacédo os alunos tiveram que realizar o mapa mental envolvendo
outros conceitos e associando outros conhecimentos.

Observamos dois Ciclos do Nitrogénio realizados em sala de aula pelos
alunos do segundo médulo do Curso Técnico e Quimica, representados nas figuras
20e?21.

Figura 20: Mapa mental do Ciclo do Nitrogénio elaborado por aluno na etapa Ill
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Fonte: Alunos do segundo médulo do Técnico em Quimica — Etec Dr. Celso Giglio

Figura 21: Mapa mental do Ciclo do Nitrogénio elaborado por aluno na etapa I
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Fonte: Alunos do segundo médulo do Técnico em Quimica — Etec Dr. Celso Giglio
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Ao serem entregues 0s mapas mentais, foi observado que houve uma
associacdo do Ciclo do Nitrogénio de forma completa, explicando cada passo de
transformacdo no solo, como a fixagcdo do nitrogénio do ar é fixado por bactéria
existentes na leguminosas (Rhizobium) transforma em amonia, em seguida as
bactérias nitrificante transforma a amoénia em nitritos e nitratos sequéncia esta
chamada de nitrificdo. Neste mapa mental ficou claro para os alunos que 0s nitratos
absorvidos pelas plantas eram gerados através deste ciclo e que as plantas irdo usar
0s nitratos absorvidos para a formacédo de por exemplo proteinas, sendo que quando
0s consumidores comem a planta vdo assimilar o nitrogénio que se encontra nas
proteinas das plantas processo este chamado de assimilacdo. Os alunos também
associaram que quando um ser vivo morre 0s seres decompositores vao decompor o
seu corpo transformando em humus e este por sua vez pode ser novamente
transformado em nitratos por acdo de bactérias. Este mapa mental, também ajudou a
eles observarem que ndo era apenas as bactérias que poderiam transformar o
nitrogénio, sendo colocado a forma de fixacdo de nitrogénio atmosférico através das
descargas elétricas, formando nitratos, os nitratos contidos no solo podem ser
convertidos em nitrogénio por acdo de bactérias desnitrificantes, na verificagdo dos
mapas mentais foi também observado por eles a importancia do nitrogénio para 0s
aminoacidos, DNA, RNA e ATP.

Foi associado também nesta atividade a volta do nitrogénio, sua
desnitrificacdo, podendo causar também a chuva acida, onde os alunos associaram
gue o nitrogénio poderia voltar na forma de 6xidos de nitrogénio e reagindo com
moléculas de agua e formando o &cido nitrico, podendo danificar o solo e deixando o
solo com um pH bem acido.

Na etapa |V, atividade 1, os alunos foram ao laboratdrio da Etec para
realizar as andlises de pH, condutibilidade e Fe3* umidade, teor de sélidos secos,
carbono organico, matéria organica, sendo que a analise de tipo de solo nao foi
realizado na Etec, devido falta de matérias para realizar a andalise.Com estes
resultados os alunos tiveram que realizar pesquisas para verificar se 0 que eles
prentendiam plantar estava dentro e adequado ou se teriam que fazer algum tipo de
calagem.

A avaliacdo de fertiidade do solo é importante para que se possa
estabelecer o grau de insuficiéncia ou suficiéncia de nutrientes, possibilitando

possiveis corre¢cdes ao cultivo escolhido pelos grupos. Por meio dos resultados
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encontrados estardo aptos a realizar as devidas correcdes. Nesta etapa tivemos
algumas dificuldades em relacdo a algumas analises, bem como, falta de
equipamentos, falta de reagentes, capela quebrada, sendo que o tipo de solo, por ndo
haver as peneiras adequadas para detectar o tipo de solo, foi realizado em um outro
laboratério de uma empresa que realiza varios tipos de andlises. O anexo X contém

0s roteiros dos experimentos realizados no laboratorio

6.2.1 Resultados das Analises de Umidade total

Iniciamos os procedimentos a partir da pesagem inicial do cadinho.
Pesamos 5g da amostra e iniciamos 0s processos parciais de secagem de agua e
calcinacdo pela mufla. Obtivemos os seguintes valores:

Valores iniciais (amostra umida) Cadinho seco: 98,5774g

Cadinho + 5 g da amostra: 103,7112g

Valores parciais — ap0s o processo de secagem (evaporacédo de agua) pela
estufa:

Cadinho + amostra sem agua: 103,1486

Sendo massa de agua evaporada: 103,7112 — 103,1487 = 0,5626 Ou,
5,1338 — 4,5712= 0,5626

Porcentagem de agua evaporada:

5,1338 100%
0,5626 X%
X =10,95%

6.2.2 Resultados das Analises de Matéria Organica, Sélidos e Carbono totais

Porcentagem de compostos organicos fixos e matéria organica (nao
volateis) = sem umidade.

100 — 10,9 = 89,04%

Valores finais: A matéria sem agua passou pelo processo de calcinacao
(evaporacédo da matéria organica) = COV (compostos orgéanicos volateis), restando a
matéria organica a ser pesada.

5,1338 - 0,5626 = 4,5712 (diferenca entre a massa da amostra inicial —

massa de agua evaporada).
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Saida da mufla = 100,7406 (ja ndo tinha agua, contou apenas matéria
organica evaporada).

103,1486 (cadinho + amostra seca ) — 100,7406 (cadinho sem compostos
organicos volateis) = 2,408

Porcentagens:

COV (compostos organicos volateis) = 5,1338 — 0,5626 = 4,5712 (amostra
com agua — agua evaporada) = 4,5712

4,5712 — 2,408 = 2,1632 (amostra sem agua — COV) = 2,1632 (compostos
inorganico = fixo)

Porcentagem de COV

4,5712 --- 100%

2,408 ---- X%

X=52,67%

Resumo:

Partindo de 5,1338 g de amostra Massa de agua = 0,5626

Massa MO + fixos = 4,5712 Massa de COV = 2,408

Massa de compostos fixos = 2,1632 (4,5712 — 2,408)

pH

ApoOs coleta de 5 g da amostra e realizados os procedimentos do roteiro, foi
medido com o papel universal de pH com valores entre 5,5 a 6,8, na escala do repolho
ao colocar a solucao do repolho roxo nas amostras ficando entre a cor roxa para azul,
indicando um pH em torno de 5 a 6, confirmando um pH adequado para as plantacbes
escolhidas pelos alunos.

Condutibilidade

Apés a preparacao da amostra conforme o roteiro, foi utilizado o aparelho
para verificacdo de acendimento da lampada ou néo, caso a lampada acendesse tinha
a presenca de ions em solugdo. que as amostras coletadas, acenderam a lampada,
indicando que a presenca de agua existente no solo dissolve os minerais sollveis e

dessa maneira torna-os disponiveis para as plantas.

Fe3*

Apés preparo da amostra, conforme roteiro foi verificado se a amostra
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mudava de cor confirmando a presenca do ions Fe3" que podera verificar a
presenca de compostos soluveis de ferro, sendo o elemento ferro um micronutriente
dos vegetais, estando relacionado a formacao da clorofila, neste caso o solo ndo
apresentou ferro disponivel, entdo foi feito uma proposta de adicdo de sulfato de ferro
lIl para a correcéo da deficiéncia deste ion no solo.

A seguir foi feito um resumo por meio de um quadro, alinhando todos os
resultados das andlises e verificado se os resultados das analises eram adequadas
ao plantio escolhido por cada grupo.

Como segue o quadro 7, foram obtidos os seguintes resultados:

Quadro 7: Analise do solo da Etec

Umidade 10,95%

Teor de sdlidos secos 89,04%

Carbono organico total 2,408%

Matéria organica 2,1632%

pH 55-6,8

Tipo de solo arenoso
Condutibilidade Acendeu a lampada
Fe3* N&o mudou de cor

Fonte: Dados dos alunos do Segundo médulo Técnico em Quimica

Através destes dados os alunos adequaram estes dados a seu plantio,

Como no quadro 8:



86

Quadro 8: Andlise do solo da Etec quando adequacéo de seu plantio

Grupo: Tomate Pimenta Acerola Mamao
Umidade Adequado Adequado Adequado Adequado
Teor de solidos
Adequado Adequado Adequado Adequado
secos
Carbono  organico
otal Adequado Adequado Adequado Adequado
ota
Matéria organica Adequado Adequado Adequado Adequado
H 55 - 7 50-8,0 45-55 55-6,7
P Adequado Adequado Adequado Adequado
Arenoso,
) Arenoso- Arenoso- Arenoso- _
Tipo de solo _ ) ) argiloso  ou
argiloso argiloso argiloso
rochosos
Fed* |Nao adequado|Nao adequado | Ndo adequado | Nao adequado
Condutibilidade Adequado Adequado Adequado Adequado

Fonte: Dados dos alunos do Segundo modulo Técnico em Quimica

A partir da concluséo de que as andlises estarem quase todas adequadas,
os alunos observaram o que cada andlise poderia interferir ou ndo na mudanca da
escolha de seu plantio. Por exemplo, concluiram que a umidade seria importante para
o plantio pois ao conhecer a quantidade de &gua no solo, eles poderiam irrigar
somente quando for necesséario, quanto a condutibilidade concluiram que agua
existente no solo dissolve os minerais sollUveis e dessa maneira torna-os disponiveis
para as plantas, ja o ion Fe®* podera verificar a presenca de compostos sollveis de
ferro, sendo o elemento ferro um micronutriente dos vegetais, estando relacionado a
formacéo da clorofila, neste caso o solo ndo apresentou ferro disponivel, entéo foi feito
uma proposta de adicédo de sulfato de ferro Il para a correcdo da deficiéncia deste ion
no solo.

Os alunos conseguiram definir a acidez ou alcalinidade,o pH dos solos
podem variar entre 6 a 6,8, sendo este o ponto de equilibrio no qual a maioria dos

nutrientes permanecem disponiveis as raizes, no caso de todos os plantios ndo houve
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a necessidade de realizar uma calagem, pois todos estavam com o pH adequado dentro
de sua proposta de cultivo, ndo ocorrendo davidas relevantes do conceito de pH e sua
importéancia no solo.

Através do experimento de cada tipo de solo ficou claro para os alunos que
0 solo arenoso tem escoamento de 4gua através dos poros que costuma ser rapido,
neste escoamento a agua pode levar sais minerais, contribuindo para tornar o solo
pobre, este tipo de solo possui uma textura leve e granulosa, apresenta poros grandes
entre os graos de areia pelos quais a agua e o ar circulam com relativa facilidade.
Como neste todos os plantios eram adequados para solo arenoso néo foi necessario
realizar uma corre¢ao para melhorar a qualidade do solo.

Os alunos verificaram uma quantidade de humus alto neste solo da Etec,
gue pode ser composto de materiais organicos além de areia, como o humus é o
residuo ou composto solavel de origem da matéria organica, os alunos chegaram a
conclusao a fixacdo do nitrogénio gasoso, resultando aqui verificar a quantidade de
nitrogénio gasoso neste solo. Neste momento foi citado que seria necessario
guantificar este nitrogénio através do Método de Kjejldahl.

Na etapa V, foi realizada no laboratorio fisico-quimico da Etec, onde os
alunos tiveram que preparar as solugcbes da destilacdo e titulagdo. No primeiro
momento foi colocado na lousa que deviam preparar um solucdo de NaOH 40%, acido
bdrico a 3% e acido cloridrico a 0,1 mol/L.

De imediato houve dividas de como preparar as solucbes, mas tanto o
hidréxido de sédio e acido bdérico conseguiram realizar pois o hidréxido de sddio
estava no estado sélido e com algumas sugestdes de como realizar a pesagem e 0s
célculos chegaram nestes célculos:

Primeiramente alguns alunos calcularam pela férmula do Titulo,

expressando seus conhecimentos do médulo passado, assim descreveram o calculo:

Onde,
m1= massa do soluto
m= massa total da solucéo

40% Titulo percentual
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0,4 Titulo

0,4 = 1’60 = 40g pesaram 40 g de hidroxido de sodio em sogde

Outra forma de calculo feitas pelos alunos:

Regra de trés direta
100g 100%
X 40%
X= 40g

Acido Borico, se encontra no estado sélido, calculos realizado pelos alunos

por Titulo uma forma de concentracdo e regra de trés direta:

0,03 Titulo
0,03 = 1’(;0 = 3 g pesaram 3 g de &cido bdrico e 60 g de

Outra forma de calculo feitas pelos alunos:

Regra de trés direta
100g 100%
X 3%
X=3g¢g

Estas solucdes foram realizadas sem grandes problemas de conceito e
célculo, porém, para realizar a proxima solugcdo que seria de 0,1 mol/L de acido
cloridrico, foi colocado a eles que este acido € 37% em massa PA e estd no estado
liquido,e perguntou-se como fariam para pesar ou calcular. Neste dia ficaram até o final
da aula tentando calcular, mas ndo conseguiram realizar o célculo, assim ficaram uma
semana para tentar resolver este problema. Mas, na semana seguinte ao voltarmos
ao laborat6rio, ndo haviam conseguindo uma solucao para este problema, mas na
aula anterior nos esbocos da lousa, comentamos sobre densidade, visto que no rétulo
do acido cloridrico é de 1,19 g/mL para associacfes de formulas de densidade e
concentracao.

Como auxilio da professora, comecgaram a desenvolver algumas definicdes
na lousa com algumas férmulas para desenvolvimento dos célculos, colocado na
lousa como massa molar=36,5g/mol, d=1,19g/ml., precisamos fazer 250 mL de
solucdo. Célculos realizados pelos alunos:

Para 250 ml de solugéo 0,1 mol/l precisamos de 0,91g de HCI, conforme os
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calculos:

M=n1/V 0,1=n1/0,25 n1= 0,025 mols de
HCI Como ni=m/M, temos:
0,025=m/36,5 m=
0,9125g T=mi/m 0,365=0,91/m
m=2,49¢g
Usando a densidade para calcular o volume de HCI

Assim, de posse dessa informagao, os alunos mediram com uma pipeta 2
mL de HCI.

Nesta etapa tivemos varios momentos de ajustes de célculos e conceitos,
pois muitos ndo conseguiram associar a relacéo entre o que cada formula e conceitos
poderiam ajudar a qual volume pipetar para um volume de 250 mL. Nesta etapa foi
observado que os alunos ndo haviam aprendido os conceitos de Solugdes de forma
significativa, pois restavam varias duvidas e que de fato foi de forma mecanica o seu
aprendizado no primeiro médulo, pois decoravam as férmulas, mas ndo entendiam o
gue cada uma fornecia em conceitos para aplicagao.

Feito este preparo de solugdes, os alunos foram realizar a destilagéo, visto
gue a digestao foi realizada na Controle Analitico, empresa parceira, pois na época
estdvamos com a capela de exaustdo quebrada, para isto foram retirada cinco
amostras de 2,0 g cada de solo.

Na destilacao foi utilizado o aparelho de Kjeldahl, existente no laboratério
da Etec, para este procedimento os alunos utilizaram 1,2 g da amostra do solo ja
digerido, 40% de hidroxido de sddio para formacédo da ambnia, em um béquer para
recolher esta amonia foi colocado 3% de acido borico com o indicador misto, apos a
destilacdo e formacédo de borato de amonio, nesta etapa da destilacdo nédo foi
observado duvidas significativas, pois eles conheciam o processo e entendiam o
funcionamento deste processo. O proximo passo foi a titulacdo, para quantificar o
nitrogénio existente nesta amostra. Nesta etapa de montagem do processo da
titulacdo ndo foi observado dificuldades na montagem e nem no conceito de como
ocorre a titulacdo acido-base. Na bureta foi colocado os 0,1 mol/l de HCI e no
erlenmeyer o borato de amonio, formado na destilagdo com carater basico, ao iniciar

a titulacdo os alunos repetiram trés vezes o meétodo da titulacdo, chegando a um
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valor gasto de 3 mL nas andlises, outros alunos realizaram a titulagdo do branco,
gue seria 0 mesmo método deste procedimento com o solo, mas sem a amostra,
justamente para verificar a ocorréncia de algum contaminante.Com amostra em

branco os alunos na titulagéo obtiveram um valor gasto de HCI de 0,2 mL.

lUtilizando a férmula de célculo do nitrogénio, como segue abaixo: Peso dal

lamostra do solo=1,2g

olume de HCI consumido na amostra do solo = 3 mlJ

Molume de HCI consumido no branco= 0,2 mL]

[L mL 0,1 mol/L de HCI = 1 mL 0,1 mol/L NH3 = 0,0014 g — 1mol de N2 para 0,1 mol/L|

2,8 g volume consumido de HCI X 0,0014g N = 2,8 x 0,0014 = 0,00392|

IN%= 0,00392 x 100/ 1,2 = 0,3266% de N

Calculado o nitrogénio disponivel neste solo da Etec, a questéo era se esta
guantidade estaria adequado para o seu plantio. Cada grupo teve que realizar a
pesquisa da quantidade adequada de nitrogénio ao seu solo de plantio e por
determinacdo e por verificagdo foi observado entre os grupos que a média de
nitrogénio ao solo é de 3% a 4%.

Entdo, por esta quantidade de nitrogénio no solo da Etec calculada, todos
0s grupos deveriam realizar uma adubacéo para suprir esta falta de nitrogénio.

Ap0s a reunido de todos os grupos com uma chuva de ideias para melhorar
este solo, todos chegaram a conclusdo que deveriam adicionar a este solo um
fertilizantes a base de NPK 04-14-08, com composi¢cdo de Nitrogénio 4%, Fésforo
(P20s) 14% e Potassio (K20) 8%, sendo o nitrogénio um dos principais responsaveis
pelo crescimento das plantas, fosforo um dos agentes diretos na formacéao da clorofila
e no desenvolvimento radicular, propiciando a planta maior capacidade de absorver
0os elementos do solo e potassio agente indispensavel para a respiracdo e
desenvolvimento das raizes das plantas.

A temaética solo foi um acesso para que estes alunos tivessem contato com
varios conceitos de Fisico-Quimica, Inorganica e Organica, justamente para melhorar
disciplinas de menor aprendizagem citadas no WebSAlI, pois com o Método de

Kjeldahl, através de cada etapa os alunos tiveram que ativar os seus subsuncgores na
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sua estrutura cognitiva, para alguns foram informagdes novas, pois no primeiro modulo
tiveram que memorizar e esqueceram de forma rapida e para outros alunos foi algo
gue ja tinham conhecimento e que fez com que estes conhecimentos fossem retido e
lembrado mais tempo.

Outro fator importante, foi que ao utilizar o laboratorio virtual, foram feitas
aulas juntamente com a professora de Inglés para a traducéo das etapas do Método
de Kjeldahl, oferecendo conhecimentos técnicos em outra lingua e praticando o Inglés

Técnico, disciplina que os alunos tem no segundo modulo.

6. 3 Questionario

Na etapa V, ao final da sequéncia didatica, foi apresentado aos alunos um
guestionario (APENDICE D) a ser respondido por cada aluno, neste dia tivemos 16
alunos em sala para responder este questionario, neste questionarios pretende-se
verificar quais foram as contribui¢cdes ocorridas nesta sequéncia didatica, foram feitas
12 perguntas e selecionadas algumas respondas dadas a este pesquisa.

A andlise das respostas relativas a primeira questéo, evidenciae, o que se
pode observar é que praticamente todos os alunos tiveram algum tipo de dificuldade

de conceitos ou conhecimentos ao ingressar no curso Técnico em Quimica.

Analisando as respostas da questdo 1, fica clara que as relagbes dos
conceitos em quimica esta associado a falta de contetdo vistos no ensino médio,
sendo que muitos ndo reconhecem contetddos que vem no Técnico em quimica, sendo
algo novo e por ser novo falta a base para entender estes novos conceitos. Outro fator
também séo as dificuldades com calculos, lembrando que a base de calculo que séo
trabalhados no primeiro médulo de quimica esta associada a regra de trés e
propor¢cdo matematica e quimica, como séo descritos algumas respostas.

A1: “Sim, tive bastante dificuldade com calculos, pois ja estava um tempo fora da escola,
pois terminei e fiquei um bom tempo sem revisar contetdos”.

A2:” Tive dificuldade e falta de tempo para fazer relatérios e atividades fora do periodo de
aula e também com disciplinas ndo aprendidas no ensino médio”.

A3:” Algumas coisas nunca tinha visto durante meu periodo escolar, e por isso, fiquei com
dificuldades’.

A4: Sim,tive muita dificuldade com os calculos, pois no ensino méido era quimica s6 em

forma de textos e cadeias carbbnicas nao fazia calculos”.



92

Ab5: “Por causa dos calculos tive bastante dificuldade”.

A6: A matéria de Analise Processos Fisico Quimica, exige muito conhecimento em
matematica e € uma matéria que ndo me deu muito bem”,

A7:” Estava confundindo algumas regras matematica”.

A8:” Sim, pois fiquei muito tempo afastado das salas de aula”. A9: “Sim, devido ter tido

uma base ruim de calculos”.

Na segunda questdo, pergunta-se quais seriam os tipos de dificuldades
encontradas, se eram de conceitos ou célculos, onde a grande maioria responde sua

dificuldade em calculos evidenciando as respostas dadas na questao anterior.

Grafico 2: As dificuldades apresentadas foram de conceitos ou calculos

Calculos Conceitos

u ]
Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o gréfico 2, € observado que a maioria tem dificuldade com
célculos, devido haver muitas duvidas no que diz respeito as regras de soma,
subtracao e multiplicacao e divisdo vém do fato que eles ndo dominam algebra.

Ao se falar na regra de trés os erros mais cometidos relacionam-se com a
interpretacdo do problema, matematica basica e ordem de construcéo da solucéo.

A regra de trés é um modo de analisar grandezas proporcionais e encontrar
um dos valores dessas grandezas quando o outro trés sdo conhecidos. Os erros de
matematica basica para resolver os exercicios de regra de trés, sendo necessario que
o aluno conheca bem fragcbes, equacdes, operagcbes béasicas, jogo de sinais e
propriedade fundamental das proporc¢oes.

Cabe a pergunta “Realmente sei matematica basica? Pelo relatos acima,
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confirma que grande maioria ndo sabe direito a matematica basica e também a parte
de interpretacédo de texto, pois [éem, mas ndo conseguem obter os dados necessarios
para montagem de uma regra de trés.

Toda a regra de trés precisa ser entendida como uma proporc¢éo, sendo
gue a interpretacéo errada do problema leva a montagem errada de um regra de trés,
sendo o0 primeiro passo analisar se as grandezas sdo direta ou inversamente
proporcionais.

Seguem mais alguns relatos dos alunos em relagéo as suas dificuldades

em relagdo a conceito e célculos.

A10: “No inicio era algo novo que eu n&o tinha muito conhecimento” A11:” Devido aos
calculos e o tempo curto de aprendizagem”.

A12:” Muitos anos fora da escola”

A13:” Ndo compreendia as propostas dos professores”. A14”: Calculos e férmulas, ndo
conseguia interpretar”.

A15:” Fiquei muito tempo sem estudar e quando iniciaram as aulas da Etec eu s6 pude

iniciar 15 dias depois, devido ao trabalho’.

Na questédo 4, grafico 3, indicava-se se ao conhecer o Método de Kjeldalh
se ajudou a percepcao em relacdo ao seu aprendizado do Curso Técnico em Quimica
ao trabalhar a interdisciplinaridade, nesta questdo foi colocado como respostas:

Satisfatorio, parcialmente satisfatorio, insatisfatério e parcialmente insatisfatorio.
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Gréfico 3: Conhecer o Método de Khedjdahl, ajudou a sua percepc¢éo

10

satisfatorio insatisfatorio Parcialmente satisfatorio Parcialmente insatisfatorio
Fonte: Dados da pesquisa

A relacédo e a visdo que os alunos tem da formacao do Técnico em quimica,
fica claro que eles consideram de grande importancia, pois acreditam que em algum
momento de sua vida profissional possam executar procedimentos do Método de
Kjeldalh, porém, alguns ndo conseguem enxergar que através do método sao
obrigados a ter conhecimento global das etapas do método, sendo necessario buscar
conceitos de outras disciplinas e também aprender com este método dificuldades
relatadas na questéo 2, pois envolvem diversos calculos, apoiando em conceitos de
disciplina do primeiro moédulo, sendo necessario o estudo para interpretacdo dos
dados obtidos.

Na questdo 6, foi perguntado se ao trabalhar com a temética solo e
trabalhando o Método de Kjeldahl melhorou os conceitos e disciplinas onde
apresentavam alguma dificuldade apontada no WebSAI. Como mostra o grafico 4, a
maioria diz ser parcialmente satisfatorio, colocaram a falta de equipamentos e
vidrarias, tempo habil como problemas. Outros problemas indicados pelos alunos séo
apontados na proxima questéo.
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Grafico 4: Ajudou a melhorar os conceitos

Insatisfatorio

Satisfatorio

Parcialmente insatisfatério

Parcialmente satisfatorio

Fonte: Dados da pesquisa

Na questéo 7 foi pedido que apontassem 0s pontos positivos ou hegativos
na atividade interdisciplinar envolvendo o Método de Kjeldalh, surgindo categorias de
analise das proprias respostas dos alunos e tiveram que ser mais variadas, pois foi
possivel notar padrdes. Algumas respostas se enquadraram em mais de uma
categoria, mas que reflete como respostas positivas e negativas, sendo criadas trés
tipos de categoria, A respostas positivas, B respostas negativas e C respostas
confusas sobre o método. No quadro 9 abaixo é possivel ver essas categorias.

Quadro 9: Categorias formadas com as respostas dadas dos alunos a questéo 7

Categoria Definicao

A Respostas positivas ao Método — Métodos novo,
célculos, vidrarias e equipamentos novos.

Respostas negativas ao Método — falta de aparelhos e

materiais, prazo curto, calculos e aprofundamento.

Respostas confusas, como do tipo: nada a acrescentar,
C nada a comentar, ndo tenho nenhum comentario no

momento.

Fonte: A autora
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Embora as questdes se relacionassem, em algumas ficam mais claro o
nivel de entendimento do que foi 0 método para cada aluno, algo positivo foi de que
maneira geral os alunos néo tentaram utilizar termos cientificos sem saber o que eles
significam , pois faltava conhecimentos sobre o método de analise, havendo ampla
consciéncia que foi um método novo que eram necessarios para seu desenvolvimento
célculos e conhecimentos de vidrarias e equipamentos, consequentemente gerando
em alguns momentos falta de equipamentos e vidrarias por parte da Etec, faltando o
aprofundamento em algumas etapas. Quanto as respostas consideradas confusas,
alguns alunos ndo conseguiram acompanhar o método em sua totalidade, gerando
falta de entendimento em seu percurso, gerando um aprendizado mecéanico, pois ao
nao haver entendimento deste o inicio e acompanhamento aula a aula, ao chegar no
final do processo, ndo tem como acrescentar como algo positivo ou negativo neste

projeto.

Grafico 5: pontos positivos e negativos
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Nesta outra questao, fica claro a importancia sobre aprender melhor sobre
o método de kheldahl e sua proje¢do em sua vida profissional e sua ajuda com outras
disciplinas do curso, onde os alunos apresentam algumas dificuldades em relacéo a
célculos e conceitos, sendo necessario o engajamento e envolvimentos de disciplinas
de modulos passados e atuais.

Nesta questéo, foi perguntado se o experimento envolvendo o Método de

Kjeldahl ajudou a aprender mais sobre o assunto e se ajudara em sua vida
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profissional. Nas respostas, resumidas no grafico 4, a grande maioria concordou
parcialmente, provavelmente porque ao final do projeto faltou mais tempo para realizar
mais analises para entender o processo como um tudo, mas por falta de tempo e falta
de equipamentos, ndo conseguimos realizar novamente o experimento, ficando para
a escola a manutencgao da capela para realizacao da digestdo e compra de vidrarias
e reagentes para atuacao no processo de forma completa.

Nesta questdo 10, cujos resultados sdo apresentados no grafico 6, foi
perguntado quais disciplinas este projeto ajudou para um maior entendimento, a
maioria dos alunos respondem que a disciplina que ficou mais clara foi Analise de
Processos Fisico-Quimicos I, sendo esta disciplina considerada no WEBSAI como de
menor aprendizagem, ajudando em suas dificuldades como calculos, regra de trés e
proporcao, pois através deste método e suas etapas foi possivel em suas etapas
trabalhar conceitos envolvendo conhecimentos que faltavam para estes alunos.

Gréfico 6: Disciplinas mais claras
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7. CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA E DESBOBRAMENTOS
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O estudo buscou analisar quais contribuicdes que uma Sequéncia Didéatica
poderia trazer a pratica do discente em uma melhor aprendizagem em disciplinas
consideradas com menor aprendizado no primeiro médulo do Curso Técnico em
Quimica tem como objetivo estimular praticas interdisciplinares, envolvendo algumas
disciplinas, para ocorrer um entendimento maior e global de conceitos e célculos que
serdo utilizadas em sua futura vida profissional, como Técnico em Quimica, utilizando
0 Método de Kjeldahl, um importante método na inddstria quimica, sendo em suas
etapas o envolvimento de diversos conceitos quimicos. Este processo influéncia tanto
o aprendizado do aluno, na alteragcdo da aprendizagem do aluno, da forma de
abordagem, como no processo reflexivo da professora ao preparar o plano de aula e
as aulas, uma vez que por experiéncia propria, estas mesmas aulas eram muito
tedricas, com muitas provas, como uma avaliacdo somativa, ocorrendo a reflexdo e
mudanga nas atividades e mudangas na forma de avaliar o aluno, utilizando a
avaliacao formativa, uma vez que houve bastante ganho neste processo. A principio
a motivacao estava apenas nas experiéncias em apresentar o metodo de kjeldahl,
mas ao final aconteceu de ocorrer um envolvimento mais efetivo, pois os alunos
acabaram se interessando muito por este método, fazendo com que eles mesmos
buscassem mais informagcdes deste processo e de sua importancia na industria
guimica. Avaliando como éramos antes, tanto discente como docente, mudamos
bastante, por parte dos alunos o interesse em participar de Feiras para expor o
trabalho e a aprendizagem que obtiveram neste processo por ser um método dificil de
realizar devido a atmosfera toxica que pode ser formada na digestao, isto na parte de
obtencéo do nitrogénio do solo, porém, tivemos outras analises do solo, que fizeram
os alunos a buscar conhecimentos de como realizar os calculos devidos. No proprio
guestionario final, relatam que faltou tempo na realizacdo das etapas do método de
Kjeldahl, ocorrendo uma empolgacdo para continuarmos este projeto até o quarto
maodulo.

A propria relacéo professor-aluno mudou bastante, conseguimos ficar mais
préximos e juntos resolver problemas que surgiam no decorrer do projeto. E grande
importancia no processo como um todo, entendendo a sua posi¢cao frente a uma
escola técnica e uma visao industrial. Houve também uma visdo melhor da atuacao
do técnico em quimico como profissional na inddstria.

A realizacdo de um projeto interdisciplinar na formacdo técnica é

extremamente relevante, pois o professor tem contatos com diferentes metodologias
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de ensino e situacdes de aprendizagem para entdo avaliar a sua eficiéncia, em que
situacdes sao importantes e eficientes e através de projetos interdisciplinares pode ser
efetivado. No entanto ndo basta somente observar as situacdes de aprendizagens,
mesmo que sejam variadas e o tempo de observacgéao for longo € necesséaria também
a atuacao do professor em formacdo para que enfrente diferentes situacoes e que
possa entao ser protagonista e ter outro ponto de vista além da observacao diaria.

Por conta disso se torna relevante que o professor planeje atividades
variadas de forma que possa ter contato e vivéncia em diversas situacbes, €
recomendado entdo que nos projetos sejam testadas formas inovadoras de atuar na
sala de aula, situacfes que ndo sejam convencionais. Para os alunos houve um
entendimento que ficou evidenciado que conceitos e relagdes ficaram mais claras,
associando todo método em sua totalidade, observando a importancia de conhecer o
Método de Kjeldahl como futuro Técnico em Quimica e aprender e relacionar
conteudos inter-relacionandos entre todas as disciplinas que compdem o Curso
Técnico em Quimica, visto que em sua vida profissional sera necessaria a parte
Técnica associada aos seus conhecimentos teoricos, sendo que estes conhecimentos
tem que construidos em sua estrutura cognitiva de forma significativa.

No decorrer do projeto tivemos algumas dificuldades administrativas e
pedagogicas, pois no Método de Kjeldahl na etapa da digestdo a capela se
encontrava-se quebrada, impossibilitando a digestao do processo, onde uma empresa
com parceria com a Etec realizou o processo de digestéao, fazendo com que o aluno
nao tivesse contato e conhecimentos nesta parte do processo. Outro fator relevante
no processo, em alguns momentos nao tinhamos reagentes e materiais disponiveis
para o uso, ocorrendo novamente o pedido para esta empresa de parceria, naguele
momento da realizacdo do projeto a Etec ndo tinha verbas disponiveis para compra
dos itens necessarios.

As competéncias e habilidades que era um dos objetivos foram avaliados
em diversos momentos do projeto, pois ao realizar o Método de Kjeldahl conseguimos
desenvolver suas capacidades descobrindo os seus proprios caminhos, sendo que
competéncias e habilidades andam juntas, ndo ha alcance de competéncias sem
habilidades e vice-versa.

Os alunos conseguiram desenvolver suas habilidades técnicas e
intelectuais favorecendo a sua competéncia para exercer sua funcdo como Técnico

em Quimica.
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ANEXOS E APENDICES

APENDICE A — Avaliagdo Diagndstica

ETEC

Nome:

1. Complete:

a)3.10+4.10° =
b)3.10°x 4.10% =
¢)5.10"x8.10° =
d)8.10°+4.10°=
€)4.10* +5.10° =
f)6.10°x4.102 =
8)3.103x 7.10° =
h) 15.10°+3.103 =

iF24.10%7 2 6.10P =

2.Cologue as medidas abaixo em notag3o

cientifica:
a) 20000 h =

b)350kg=__
c)0,5m=

d}) 0,000Zm =
e)0,00005m=__
f)0,020500m=____
g)0750m=__

h) 20,0200cm=__

i) 51,0 kg =
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APFQI
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i %wa GOVERNO DO ESTADO

j) 1,500 kg =

k) 8500,0 g =

8

DE SAO PAULO

3. Complete utilizando as tabelas de conversio

de medidas:

a) 1 polegada = cm

b) 29 polegadas = cm
c)2,5m= cm

d}0,5m= mm
e)4kmz= m2

f) 1,5cmz2= dm2
g)20cm=__ m

h) 10001 = m3

i) 50001 = m?
i)57kg=__

k) 1 km = cm

ifZ0cm = km

m)40cm = m

n)37cm= mm

c}2km= mm

p)21m= cm
4.Complete:

a)0,5h= s h)20cm=
b)2,0h= s i) 5,0kg =
¢)3,5h= sj)15kg=
d)1/4h= sk)450,0g=
e)3,0m= cml)20,0g=
f)2,5m= cmm) 500,0g =

g)0,5m=

mmn) 1000,0 g



5.Uma usina produz 500 fitros de aicool com 6 000
kg de cana - de — agiicar. Determine quantos litros
de alcool sdo produzidos com 15 000 kg de cana.

6.Um muro de 12 metros foi construido utilizando 2
160 tijolos. Caso queira construir um muro de 30
metros nas mesmas condiges do anterior, quantos
tijolos serdo necessarios?

7.Aplicando R$ 500,00 na poupanga o valor dos
Juros em um més seria de R$ 2,50. Caso seja
aplicado RS 2 100,00 ne mesmo més, qual seria o

valor dos juros?

8.Uma equipe de 5 professores gastou 12 dias para
corrigir as provas de um vestibular. Considerando a
mesma proporg¢do, quantos dias levardo 30
professores para corrigir as provas?

9.Em uma panificadora sio produzidos 90 pies de
15 gramias cada um. Caso queira produzir paes de
10 gramas, quantos iremos obter?

i0.Uma escoia pretende iadriinar o seu patio
retangular, que possui as seguintes dimensdes: 4 m
€ 5,5 m. Os ladrilhos utilizados sdo quadrados com
16-cm de lado. Calcule o namero de ladrilhos
necessarios.

a)800  b)8I0 ¢)830 d)850 e) K60

11. Considere um reservatorio, em forma de
paratetepipedo retangulo, cujas medidas sdo 8m de
comprimento, 5 m de largura e 120 cm de
profundidade. Bombeia-se para dentro desse
reservatorio, inicialmente vazio, a uma taxa de 2
litros por segundo. Com base nessas informagdes, é
correto afirmar que; para se encher completemanete
esse reservatorio, serdo necessarios:

2y 40 min b) 240 min ¢} 400 min d) 480 min
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APENDICE B — Questionario sobre Area/Proporcéo

1) Como foi feita a amostragem da coleta do solo?

2) Como foi feita a marcacao da area?

3) Como foi feito o calculo de sua area?

4) Plantando algum tipo de arvore frutifera no espaco de sua area, quantas
podas podem ser plantadas? O que vocé leva em consideracdo para escolher este
tipo de arvore?

5) Escala é uma propor¢ao? Explique

6) O que ocorre quando se aumenta ou diminui somente um dos lados
(comprimento e largura) de uma fotografia?

7) Por que o conceito de proporcdo € tdo importante na construcdo de
mapas?

8) Em qual dos graficos a seguir € observado a proporcionalidade?
Justifique.

9) O que é proporcado matemética e quimica? Explique na quimica.

10) Faca o desenho de sua area com régua explicando passo a passo
comofoi feito o calculo.

11) Desenhar em escala sua area, usando o escalimetro, colocando
0 numero de podas sera plantada.

12) Qual a diferenca entre usar um régua e um escalimetro para
colocarem escala?

13) Quais foram as dificuldades para colocar sua area em escala?

14) Quando se trabalha com escala pode ser relacionado a
proporcionalidade?

15) O que vocé entende por proporcionalidade direta na matematica
ena Quimica?

16) E possivel observar o conceito de proporcionalidade na Lei de
Proust? Explique

17) E possivel relacionar a proporcionalidade a estequiometria?

Como?
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APENDICE C — Documentos aprovados pelo Comite de Etica em Pesquisa TCLE e
TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Proposta de Ensino
Interdisciplinar em curso Técnico em Quimica: andlise e uso de solo Escola
Técnica Estadual do Centro Paula Souza”, durante o primeiro semestre letivo de
2019. A sequéncia didatica sera realizada em cinco etapas com desenvolvimento da
tematica SOLO, junto as disciplinas do curso técnico, onde a integracdo de saberes e
conteudos interrelacionar as disciplinas. A professora mediara o contetdo de quimica
juntos a alunos e professores do curso, com questiondrios individuais, duplas ou
grupos, buscando favorecer sua aprendizagem, integrando atividades tradicionais
com o uso de novas tecnologias. As aulas ocorrerdo presencialmente, em uma sala
de aula e/ou no laboratorio de quimica, sendo mediadas pela professora, que também
€ a pesquisadora, de forma que seja possivel investigar se ha contribuicdo no
reconhecimento das interpretagBes cientificas da quimica, no incentivo do
pensamento critico e aos assuntos éticos, da natureza e a sociedade, verificando se é
possivel favorecer a participacao ativa, colaborativa e significativa na construcao de
sua autonomia. Assim, para a analise, serdo utilizadas fotografias e filmagens, durante
e/ou ao final do periodo estipulado na pesquisa. A participacdo nesta pesquisa
consistird em questionario prévio e outro no final da sequéncia didatica proposta.

A pesquisa ndo oferece nenhum tipo de risco, ou seja, todas as atividades
realizadas pelos alunos e as informacdes coletadas pelos mesmos nao serao
identificadas na pesquisa, tendo suas identidades preservadas. As imagens nao serao
divulgadas, exceto sob autorizacdo prévia, por escrito, dos responsaveis. A
participacdo ndo é obrigatdria, podendo ocorrer a desisténcia ao participar, apenas se
posicionando contra a direcédo focada pela flmadora ou da fotografia e as atividades
nao serdo utilizadas como dados da pesquisa, apenas serao avaliadas para compor
a nota na disciplina de quimica. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo ao decorrer
das aulas e de suas avaliacdes, bem como sua relacdo com a professora ou com a
escola. A qualquer momento vocé podera desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento. As autoriza¢des, 0s questionarios e as atividades realizadas, as

fotografias e as filmagens, ficardo em posse da professora que também é a
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pesquisadora. Vocé recebera uma via deste termo, com o telefone e enderecgo
institucional da pesquisadora principal e do CEP (Comité de Etica e Pesquisa),
podendo tirar suas davidas sobre o projeto e participagdo, agora ou em qualquer
momento.

Sua participacao nesta pesquisa seréa de extrema importancia para o ensino
e aprendizagem da quimica, com a formacé&o do professor mediador e com a formacéo
do cidaddo com pensamento reflexivo sobre a tecnologia e consciente de sua atuacéo

ética na natureza e na sociedade.

Prof. Dra. Lucia Scott Franco de Camargo Azzi Collet Orientadora

E-mail: lucia.colllet@gmail.com Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP Telefone: (11) 2763-
7664

Prof. Vania de Almeida Pollitti Estudante de Pds Graduacéo stricto sensu do Mestrado Profissional em

Ensino de Ciéncias e Matematica — IFSP Campus S&o Paulo.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
RUA Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao Paulo/SP.
E mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Telefone: (11) 3775-4569

Declaro que compreendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na

pesquisa e estou de concordo em participar da mesma.

Nome completo Nome completo Sujeito da Pesquisa.
RG: RG:

Responséavel pelo sujeito da pesquisa


mailto:lucia.colllet@gmail.com
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TERMO DE ASSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Proposta de Ensino
Interdisciplinar em curso Técnico em Quimica: andlise e uso de solo Escola
Técnica Estadual do Centro Paula Souza”, durante o primeiro semestre letivo de
2019. A sequéncia didéatica sera realizada em cinco etapas com desenvolvimento da
tematica SOLO, junto as disciplinas do curso técnico, onde a integracdo de saberes e
conteudos interrelacionar as disciplinas. A professora mediard o contetdo de quimica
juntos a alunos e professores do curso, com questionarios individuais, duplas ou
grupos, buscando favorecer sua aprendizagem, integrando atividades tradicionais
com o uso de novas tecnologias. As aulas ocorrerdo presencialmente, em uma sala
de aula e/ou no laborat6rio de quimica, sendo mediadas pela professora, qgue também
€ a pesquisadora, de forma que seja possivel investigar se ha contribuicdo no
reconhecimento das interpretacfes cientificas da quimica, no incentivo do
pensamento critico e aos assuntos éticos, da natureza e a sociedade, verificando se é
possivel favorecer a participacdo ativa, colaborativa e significativa na construcdo de
sua autonomia. Assim, para a analise, serdo utilizadas fotografias e filmagens, durante
e/ou ao final do periodo estipulado na pesquisa. A participacdo nesta pesquisa
consistira em questionario prévio e outro no final da sequéncia didatica proposta.

A pesquisa ndo oferece nenhum tipo de risco, ou seja, todas as atividades
realizadas pelos alunos e as informacOes coletadas pelos mesmos nao serdo
identificadas na pesquisa, tendo suas identidades preservadas. As imagens nao serao
divulgadas, exceto sob autorizacdo prévia, por escrito, dos responsaveis. A
participacdo ndo é obrigatoria, podendo ocorrer a desisténcia ao participar, apenas se
posicionando contra a direcdo focada pela filmadora ou da fotografia e as atividades
nao serdo utilizadas como dados da pesquisa, apenas serdo avaliadas para compor
a nota na disciplina de quimica. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo ao decorrer
das aulas e de suas avaliacdes, bem como sua relacdo com a professora ou com a
escola. A qualquer momento vocé podera desistir de participar da pesquisa e retirar
seu consentimento. As autorizacdes, 0s questionarios e as atividades realizadas, as
fotografias e as filmagens, ficardo em posse da professora que também é a
pesquisadora. Vocé recebera uma via deste termo, com o telefone e endereco

institucional da pesquisadora principal e do CEP (Comité de Etica e Pesquisa),
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podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e participagdo, agora ou em qualquer
momento.

Sua participacdo nesta pesquisa sera de extrema importancia para o ensino
e aprendizagem da quimica, com a formacao do professor mediador e com a formacao
do cidadao com pensamento reflexivo sobre a tecnologia e consciente de sua atuacéo

ética na natureza e na sociedade.

Prof. Dra. Lucia Scott Franco de Camargo Azzi Prof. Vania de Almeida Pollitti Estudante de
Collet Orientadora Pds Graduagao stricto sensu do Mestrado
E-mail:lucia.colllet@gmail.com Rua Pedro Profissional em Ensino de Ciéncias e
Vicente, 625 Canindé — Sao Matematica — IFSP Campus Sé&o Paulo.

Sao Paulo/SP Telefone: (11) 2763-7664

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
RUA Pedro Vicente, 625 Canindé — Sao Paulo/SP.
E mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Telefone: (11) 3775-4569

Declaro que compreendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na

pesquisa e estou de concordo em participar da mesma.

Nome completo
Responséavel pelo sujeito da pesquisa. Nome completo Sujeito da Pesquisa.
RG: RG
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APENDICE D- Questionario do aluno

Responsavel pela Pesquisa: Vania de Almeida Pollitti
Tema: Proposta de Ensino Interdisciplinar em curso Técnico em Quimica Andlise e
Uso de solo Escola Técnica Estadual do Centro Paula Souza.

Questionario aluno

Aluno: Turma:

1) Houve alguma dificuldade em alguma disciplina ao entrar no Curso Téchico em
Quimica ?
() Sim ( ) Nao

Por qué? Justifique sua resposta.

2) As dificuldades apresentadas foram de conceitos ou céalculos?

3) Vocé conhecia o Método de Kjeldalh?
() Sim ( ) Nao
4) Ao conhecer o Método de Khedjdahl, ajudou a sua percepcdo em

relacdo ao aprendizado do Curso Técnico em Quimica a trabalhar a

Interdisciplinaridade?

() Satisfatoria () Parcialmente Satisfatéria () Insatisfatoria () Parcialmente Insatisfatéria
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5) Vocé ja participou de algum Projeto Interdisciplinar? Se sim o que achou?

6) Ao trabalhar com o tema SOLO e utilizando o Método de Kjedalh, ajudou

a melhorar os conceitos que antes vocé apresentavam algumas dificuldades?

() Satisfatoria () Parcialmente Satisfatoria () Insatisfatoria () Parcialmente Insatisfatéria

7) Quais foram o0s pontos positivos e negativos nesta atividade

interdisciplinar envolvendo o Método de Kjeldahl?

8) Trabalhar de forma interdisciplinar amplia as habilidades e competéncias
de uma futuro Técnico em Quimica?
() Sim ( ) Nao

9) Quais foram as maiores dificuldades encontradas na aula? (Indique o
nivel de concordancia assinalando o numero que melhor exprime sua opinido de 1 a
5,sendo
(1) de maior discordancia e (5) maior concordancia.
(5) Concordo totalmente (4) Concordo parcialmente (3) Indiferente (2) discordo

parcialmente (1) discordo totalmente

() N&o houve tempo suficiente para a realizagéo das atividades.
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() Faltou auxilio do professor para que eu conseguisse terminar o experimento
() A realizacdo de um experimento me ajudou a aprender mais sobre o assunto.
() Consegui integrar mais com as outras disciplinas do curso.

() Consegui associar toda as partes do Método de Kjeldahl com as outras
disciplinas e associar mais a fungcdo de um Técnico em Quimica.Dentre todas as
disciplinas trabalhadas no Método de Kjeldahl, qual ficou mais clara para o seu

entendimento?

10) Da disciplina que vocé apresentada mais dificuldades ao entrar no Curso,com

este Projeto interdisciplinar, houve um desenvolvimento positivo?

11) Vocé acha que seria importante ter em sSeu curso mais projetos

Interdisciplinares?
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ANEXO A - Planta de um apartamento
Planta de uma apartamento, citada como exemplo de propor¢cao utilizando o

escalimetro na etapa 1 da sequéncia didatica

3,45

4,50
R _ :
AREA SERVICO COZINHA
; ' B Rl 110
4,55
(@) B
DORMITORIO g BANHO BOX JANTAR
. 8 a
60 | 0 ~
R 8
1'% Jﬂ/
DORMITORIO DORMITORIO ESTAR
8 8 e
™ ‘ ' ?, o’ o
2,90 : 2,90 3,16
BT

Fonte: Internet imagem
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ANEXO B — Exercicio da Lei de Proust — Propor¢cdo Quimica

Exercicios de proporcdo direta, citada na etapa 1, onde os alunos tiveram

atividade a realizagé@o deste exercicio.

Etanol + oxigénie—» di6xido de carbono + agua

como

Reagentes Produtos
Reacéo Etanol Oxigénio Di6éxido de carbono Agua
1 46 g 96 g 88¢ 54 ¢
2 2349 48 g 44 g 2749
3 9249 198 g 176 g 108 g
Fonte: Livro Ser Protagonista Quimica volume 1 32 Edicdo 2016
1. Observe a reacéo 1 e areacao 2. A massa dos reagentes e dos produtos

variou proporcionalmente?

2.

Quantas vezes a massa dos reagentes e dos produtos € maior na reacao

3 do que na reagéo 27?

3. A massa dos reagentes e a massa dos produtos sao diretamente

proporcionais? Explique.

Em qual dos graficos a seguir € observado a proporcéo direta? Justifique
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ANEXO C - Gréafico dado como exercicio na etapa 1, para identificar qual dos gréficos
existia proporc¢ao.

Fonte: Livro Ser Protagonista Quimica volume 1 32 Edicao 2016

3
)
b)
)
C 9 X
"
¢ /
}. /
~ ’0
i
. /
au
¥ 22234 § 6
415)
d) Sin)
.
.
1
-+
4 VR ——
,v = Lo 4/
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ANEXO D: Telas do laboratério virtual AMRITA — Método de Kjeldahl

Amostra do solo sendo pesada

i

* > 0
>
) 7\ AMRITA VIRTUAL LAB

e - amita

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Take the butter paper containing soil.
Fonte: AmRITA Virtual Lab.

Transferindo a amostra para baléo limpo

g i‘ AMRITA VIRTUAL LAB

ey -t -

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Transfer the soil into a clean 500 ml Kjeldahl flask.
Fonte:, AMRITA Virtual Lab.
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Preparando a solucgao catalitica

@ £ AMRITA VIRTUALLAB

wom wa ww GOSHOt QrTEita

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Using spatula take some CuSO,.Transfer the CuSO, into the butter baper and weigh 1g.
Fonte: AmRITA Virtual Lab.

Pesando sulfato de cobre Il — Mistura catalitica

Q_. 7\ AMRITA VIRTUAL LAB

sakehat ametta

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Using spatula take some CuS04.Transfer the CuS0, into the butter baper and weigh 1g.

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.
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Transferindo a mistura catalitica a amostra de solo

g '& AMRITA VIRTUAL LAB

e wa v 5akEhOt ametta

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

And transfer that into Kjeldahl flask containing soil.
Fonte: AmRITA Virtual Lab.

Pesando a mistura catalitica Sulfato de potassio

g ‘ AMRITA VIRTUAL LAB

e

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

Using spatula take some K;50,.Transfer the K50.into the butter paper and weigh 10g.

Fonte: AmRITA Virtual Lab.
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Misturando a amostra de solo a mistura catalitica
B =T

©|

ey
N AMRITA VIRTUAL LAB

o et wwy 500 armeita

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

And keep it back.
Fonte: AmMRITA Virtual Lab.

Adicionando acido sulfdrico concentrado

¥

| g A AMRITA VIRTUAL LAB 1‘

-G

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Add 30 mL con. H250,.
Fonte: AmRITA Virtual Lab
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Repouso por 30 minutos a amostra de solo

€ {  AMRITA VIRTUAL LAB

e -

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

30 MINUTES

After thorough mixing allow to stand for at least 30 minutes with frequent shaking.

Fonte: AmRITA Virtual Lab.
Aquecendo a amostra no processo de digestao

2
g J /\ AMRITA VIRTUAL LAB

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

Clamp it on aniron stand in a fume hood (Don't allow to touch the flask in Electric Bunsen).

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.
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Preparando a amostra em branco

€ AMRITA VIRTUAL LAB

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

Preparation of Blank

Fonte: AmRITA Virtual Lab.

Aquecendo trinta minutos a amostra para ocorrer a digestao

=
Qf I\ AMRITA VIRTUAL LAB

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

30 MINUTES

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.
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Apo6s duas horas de digestdo da amostra

g ‘;§ AMRITA VIRTUAL LAB

e - 6O

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

2 HOURS

=

Until the frothing stops and then gradually more strongly until the sample is completely
charred. The heat is gradually raised until the acid reaches approximately one third the

Fonte: AMRITA Virtual Lab.
Processo da destilacado

€.  AMRITA VIRTUAL LAB

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

Connect a Kjeldhal trap.Place an iron stand. The trap is connected to the condenser with
a delivery tube.Attach one rubber tube to the inlet of the condenser.

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.
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Bequer de 250 mL com HCI para reter a aménia produzida na destilacdo

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

7\ AMRITA VIRTUAL LAB

o

Take a 250 ml conical flask and to that conical flask add 25ml 0.1 N HCI.

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.

Processo da destilacao formacédo de cloreto de ambnio

) A\ AMRITA VIRTUAL LAB

wes o ww G

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

v/ /4

NN

Allow the ammonia formed to be absorbed in the HCl in conical flask.

Fonte: AmMRITA Virtual Lab.
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Formacao de Cloreto de Aménio

g ';Q AMRITA VIRTUAL LAB

wrey aa we 50KENST OO

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _ |

0
ol
—

B 5
Titrate the excess of the acid with 0.1 N NaOH solution. Titrate till the pink colour
changes to yellow, Note the titre value and from the titre value calculate the multi

1 d bar patinginthe pro OT ammonia absorbina during

AmRirua Lab.

Etapa da titulagdo com solucao de hidréxido de aménio e ponto de viragem

Fonte:

I'Qt 7:‘ AMRITA VIRTUAL LAB

wm w5

Determination of Available Nitrogen content in the Soil _

Titrate the excess of the acid with 0.1 N NaOH solution. Titrate till the pink colour
changes to yellow, Note the titre value and from the titre value calculate the multi

eauivalence of the acid narticinatina in the process of ammonia absorbina durina
Fonte: AMRITA Virtual Lab.
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Célculo do volume utilizado na titulagdo na amostra do solo e no branco

@ A AMRITA VIRTUAL LAB

wezren, wen wwy, SOIENE

Determination of Available Nitrogen content in the Soil

Blank :

Volume of HCI taken for blank = 25 mL
Volume of NaOH used = 24.8 mL
Volume of HCI consumed by liberated NH3 present in blank =

25-248=02mL

Fonte: AmRITA Virtual Lab.
Célculo final de nitrogénio no solo

A\ AMRITA VIRTUAL LAB

e, it ey 50Ksht

Jetermination of Available Nitrogen content in the Soil _

Sample:
Wolume of HCI taken for sample = 25 mL
Volume of NaOH used =22 4 mL
Volume of HCI consumed by liberated NH;, present in sample = 25 - 22.4 = 26 mL
Velume of HCI consumed for NH3 liberated by sample only =26 —-0.2 =24 mL
1000 mL INHCI=1000mL 1 NNH3 =17 gNH; =14 gN
TmLANHCI=1mL 1NNH; =0.014gN
1mL0O.1NHCI=1mL 0.1 NNH3 =0.0014 g N
Weight of Nitrogen in 5 g of Sample = 2.4 x 0.0014 g N = 0.00336 g N

0.003386 x 100
5

= 0.0672 %

% of N in Sample =

Fonte: AMRITA Virtual Lab.
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ANEXO E- Roteiros dos experimentos

Condutibilidade elétrica do* salo
Figura 23: Circuito elétrico
Fonte: Quimica Nova na Escola Experimentos sobre Solos N° 8,Novembro 1998

—
l—
«— fios desencapados
Material
. Agua destilada
o Amostra de solos em um recipiente limpo e seco, evitando solo
recém-fertilizado

o 1 colher (de chd) de plastico
o Sistema de aquecimento
o 1 béquer de 100 mL
o 1 sistema elétrico para medir a condutibilidade.

Procedimento:

Coloque agua no béquer até metade de sua capacidade (cerca de 50 mL)
e, utilizando o sistema, meca a condutibilidade elétrica, introduzindo os fios
desencapados do aparelho na agua. Meca novamente, desrosqueando as lampadas
uma a uma. Aqueca a agua até préximo a ebulicdo e meca a condutibilidade da agua
aguecida. A seguir, adicione quatro colheres da amostra do solo e misture bem.
Aqueca por mais um dois minutos. Retire do fogo e etste a condubilidade da solucéo
resultante. Caso nenhuma das lampadas acenda, desrosqueie a de maior poténcia e
observe. A solucéo resultante da mistura do solo com agua apresenta condutibilidade
elétrica maior que a da agua destilada, como fica evidenciado pelo acendimento das
lampadas.No caso da agua destilada, apenas a lampada de nebnio se acende,
enquanto no caso do solo acende também, embora fracamente, uma lampada de 5
watts. A agua destilada conduz fracamente a corrente elétrica porque, sendo eletr’lito
fraco, a quantidade de ions é muito pequena.

Medida de pH do Solo Materiais:

o Amostra do solo

o Indicador universal verde (pode ser extrato de repolho roxo,
papel indicador universal ou papel tornassol

. Agua destilada

o 1 béquer de 50 mL
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2 tubos de ensaio

1 conta-gotas

1 colher (de ch&) de plastico
Sistema de aquecimento

1 bastéo de vidro

Papel de tornassol

Procedimento

Coloque um pouco de 4gua destilada no béquer e aqueca até a ebulicao.
Coloque em um tubo de ensaio uma colher da amostra de solo, adicione agua
destilada até a altura de 2 cm e agite . Espere sedimentar, retire com o conta-gotas o
liguido sobrenadante, passando-o para outro tubo, e adicione algumas gotas do
indicador (ou coloque uma tira do papel indicador universal ou pedaco de papel
tornassol azul e um do vermelho). Nao jogue fora o conteudo do tubo. No caso de ter
usado extrato de repolho ou solucdo de indicador universal verde, compare a cor do

liguido com uma das escalas abaixo.

Escala de pH para o repolho roxo

2 1 1 1 1
6 7 a8 2!

4 b

10

Escala de pH para indicador universal verde
Fonte: Quimica Nova na Escola Experimentos sobre Solos N° 8, Novembro 1998

- 1 1 ]
6 7 & 2] 10

4 ]

lons Fe3*no solo

Material

Solucao de acido cloridrico 3 mol/L (cerca de 22 mL)
Solucao de tiocianato de potassio ou de aménio 0,02 mol/L
Amostra de solo

1 béquer de 100 mL

1 erlenmeyer de 50 mL

tubos de ensaio

1 funil com suporte

1 proveta de 25 mL

Papel filtro

1 colher (de ch&) de plastico

1 bastéo de vidro

1 conta-gotas
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Procedimento

Coloque no béquer duas colheres de solo,adicione cerca de 20 mL da
solugéo de &cido cloridrico e agite com o bastéo de vidro por alguns minutos.

Coloque o papel-filtro no funil e monte um sistema para filtragédo. Filtre a
mistura, recolhendo o filtrado Erlenmeyer. Adicione o filtrado a um dos tubos de ensaio
até cerca de 2 cm de altura (mais ou menos 2 mL) e acrescente 5 gotas da solucéo
de tiocianato de potassio (ou de amdnio). Agite e observe. No outro tubo de ensaio,
coloque a mesma quantidade de acido cloridrico, adicione 5 gotas da solucéo de
tiocianato, agite e observe.

Na interacdo entre ions Fe*3 (ag) e ions SCN- (aq) ocorre a formacéo do
complexo tiocianoferrato, [Fe (SCN)]?* (aq), que apresenta uma cor vermelha intensa,
podendo-se assim detectar facilmente a presenca dos ions Fe 3.

Determinacao da Umidade

Aparelhagens/Vidrarias:

e balanca analitica com preciséo de 0,0001 g;
e espatulas de porcelana;

e cadinho de porcelana de 50 mL,;
e estufa a 60 - 65 °C;

e dessecador.

Reagentes:
e nesta analise ndo sdo necessarios reagentes.
Procedimento:

e pesar o cadinho de porcelana de 50 mL, vazio, para se obter o peso do
cadinho sem a amostra;

e pesar, neste cadinho de porcelana de 50 mL, 5 g de amostra do solo,
obtendo-se assim o peso do cadinho com a amostra natural,

e colocar as amostras na estufa a 60 - 65 °C, por um periodo de 16 horas;
retirar o cadinho e colocar em dessecador até que esfrie (cerca de 1 hora);

e pesar o0 cadinho com a amostra seca a 60 - 65 °C (KIEHL, 1985); ndo
descartar o cadinho com a amostra seca.

Célculos:

e A umidade das amostras pode ser determinada através da equacdo
abaixo.

% de Umidade a 60 - 65 °C = (100 x (P1 - P2)) / P1 Sendo que:

* P1: (Peso da amostra natural: Peso do cadinho sem amostra) — (Peso
do cadinho com amostra natural);

* P2:Pesodaamostra seca: (Peso do cadinho com amostra seca a 60 - 65
OC)

— (Peso do cadinho sem amostra).Determinacdo da Matéria Organica
Presente no solo
Aparelhagens/Vidrarias:
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estufa a 100 - 110 °C;

dessecador;

balanca analitica com precisdo de 0,0001 g;
mufla a 550 °C;

Reagentes:
e nesta andlise ndo sdo necessarios reagentes.
Procedimento:

e 0 cadinho com a amostra seca a 60 - 65 °C (na aula pratica 2) foi seca

novamente na estufa a 100 - 110 °C por trés horas;

e retirar da estufa, resfriar em dessecador (cerca de 1 hora) e pesar,

obtendo- se assim o valor P1;

e transferir para a mufla a 550 °C por uma hora, resfriar em dessecador

(cerca de 1 hora) e pesar, obtendo-se assim o valor P2.

volateis)

Célculos:

e A matéria organica pode ser determinada através da equacao abaixo.
% de Matéria Organica Total = ((P1 — P2) x (100 — % Umidade)) / 5 Onde:
e P1=(Tara) + (amostra);

e P2 =(Cinza a 550 °C) — (Peso do cadinho).

Porcentagem de compostos organicos fixos e matéria inorganica (néo

= sem umidade
100 — 10,9 = 89,04%

Determinacdo de Solidos Totais (ST) no solo
(Item 1.2.1.3) (ABNT, 1989).

Aparelhagens/Vidrarias:

balanca analitica com preciséo de 0,0001 g;
cadinho de porcelana de 100 mL;

espatulas de porcelana;

mufla a 550 - 600 °C;

estufa de 103 - 105 °C;

dessecador.

Reagentes:

e nesta analise ndo sdo necessarios reagentes.
Procedimento:
e colocar o cadinho de porcelana de 100 mL, limpo e seca, na mufla a 550

- 600 °C por 1 hora;

hora);

e retirar o cadinho e colocar em dessecador até que esfrie (cerca de 1
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e pesar o cadinho, com precisdo aproximada de 10 mg, anotar o resultado
em gramas (B) e deixa-lo no dessecador até 0 momento do uso;

e pesar de 25 a 50 g de amostra de solo e transferir para o cadinho;

e secar a amostra na estufa a 103 - 105 ° por 12 horas;

e retirar da estufa e deixar esfriar em dessecador (cerca de 30 minutos);

e pesar o cadinho com a amostra seca resultante e anotar o resultado em
gramas (A).

Calculos:

e A determinacdo de solidos totais pode ser obtida através da equacao
abaixo. g de Sdélidos Totais (ST) (1) = (A - B)

Onde:

* A =peso em gramas do cadinho com a amostra seca resultante;

* B = peso em gramas do cadinho vazio.

Determinacgao do Carbono Total presente no solo
(Item 1.2.1.7) (KIEHL, 1985).

Aparelhagens/Vidrarias:
e nesta analise ndo sdo necessarios aparelhagens/ vidrarias.

Reagentes:
e nesta andlise ndo sdo necessarios reagentes.

Procedimento:
e nesta analise ndo ha procedimento experimental.

Caélculos:

e O teor de carbono total pode ser determinado através da equacao
abaixo.

% de Carbono Total = % de Matéria Organica Total x 1,8 ( fator de
converséo).





