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Resumo: Promover a interacdo contetido e prdtica, mais do que uma necessidade é uma
exigéncia do mundo globalizado. Assim, propor momentos de discussdo, sistematiza¢do,
identificacdo e resolugcdo de problemas reais a luz de um conhecimento tedrico é a proposta
de uma agdo pedagogica. Na disciplina de Quimica Bdsica, os alunos do primeiro semestre
dos cursos de Engenharia, identificaram e propuseram solucdes para problemas reais nas
empresas em que trabalham em termos de conceitos quimicos (fungdes inorgdnicas).
Verificou-se que ndo hd barreiras no conhecimento quando o aluno usa a criatividade, a
investigagdo e a pesquisa.

Palavras-chave: Quimica, Problemas, Contextualizacdo

1 INTRODUCAO

Ensino e aprendizagem por muito tempo foram conceitos indissocidveis. Preconizava-se
que por haver ensino consequentemente a aprendizagem estava realizada. Mas constatou-se
que estes conceitos nem sempre estdo tdo associados. Basta rever a perspectiva tradicional de
ensino, focada no professor, detentor do conhecimento, e o aluno, agente passivo, que nao
reconhece aplicagdo nos conceitos transmitidos € nao relacionam o que estd sendo exposto
com o seu cotidiano para constatar que ensino e aprendizagem podem estar distantes.

Ja em uma concepc¢do inovadora, o professor gerencia a diversidade existente na sua
turma, mobilizando interesses e despertando para a busca de novos conceitos. Cabe salientar
que isto s se torna possivel a partir da mudanca de concep¢do de ensino por parte do
professor.

Este argumento também € defendido por Silva e Cecilio (2007) quando salientam que:

“Aprender a fazer de forma permanentemente atualizada € o desafio que a
sociedade contemporanea impde aos seus profissionais e, por decorréncia, aos
formadores, que também sdo solicitados a rever conhecimentos, a pesquisar e a
manter contatos com ambientes extraescola, tendo em vista 0 ensino
contextualizado. Professores precisam reconhecer e pdr em pritica uma
concepcdo de aprendizagem mais estreitamente ligada a questdo da formacgdo
profissional: como ensinar o aluno a pdr em pratica os seus conhecimentos e,
também, como adaptar a educacgd@o ao trabalho futuro, quando ndo se pode prever
qual seré a sua evolucdo.”

Através da resolu¢do a CNE/CES instituiu as diretrizes curriculares nacionais do Curso
de Graduacao em Engenharia e no artigo 4° salienta que a formacao do engenheiro tem por
objetivo dotar o profissional, dentre outras competéncias e habilidades a de identificar,
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formular e resolver problemas de engenharia (MEC, 2002). Assim, a identificacdo de um
problema em seu ambiente de trabalho e a busca por uma solucéo, faz do aluno de Engenharia
um agente nao passivo no processo capaz de propor melhorias no processo. O problema visto
de diferentes angulos proporciona a professores e alunos a andlise de suas caracteristicas e
contradi¢coes (BERBEL, 1998).

Uma metodologia diferenciada na Engenharia contempla discussdo, andlise, pesquisa,
debates e apresentacdes orais. Além disso, promove a divulgacdo cientifica através da
elaboracdo de artigo por parte dos estudantes fazendo com que a liberdade e criatividade dos
estudantes sejam forcas motrizes para a realizagdo de um projeto diferenciado (BAZZO &
PEREIRA, 2005).

Desta forma, este trabalho apresenta uma proposta de aprendizagem ativa na disciplina de
Quimica Bésica e Experimental, onde o aluno, ao identificar problemas reais na empresa onde
trabalha, elabora hipéteses a partir de conhecimentos prévios e construidos propondo solu¢des
aos mesmos. Nesta proposta, a construcdo de mapa conceitual visa sintetizar conceitos e
relaciond-los na solucao do problema identificado.

2 PROPOSTA DE ACAO PEDAGOGICA

A atividade foi realizada com dezoito alunos ingressantes no 1° semestre do curso de
graduacdo em Engenharia de Producdo que cursam a disciplina de Quimica Basica e
Experimental. Destes, dezesseis cursaram o Ensino Médio em escolas publicas e dois em
escolas particulares, sendo que oito deles o concluiram h4 mais de quatro anos. Os alunos
possuem a idade entre 18 e 36 anos e cursam em média, 4 disciplinas semestrais no turno da
noite. Deste, 15 sdo estudantes trabalhadores de empresas dos ramos metal mecanico,
alimentos e méveis.

A atividade iniciou com o questionamento oral feito aos alunos: Quais os parametros
fisicos, quimicos e biolégicos devem ser controlados num processo produtivo do ponto de
vista do futuro engenheiro de producdo, a partir da sua vivéncia? Com a discussdo e respostas
que os alunos forneceram foi construido um mapa conceitual no quadro. Durante a construcao
do mapa conceitual, houve momentos para identificar algumas dificuldades enfrentadas pelos
alunos nas empresas e possiveis hipdteses para a sua solucdo (identificacdo prévia).
Posteriormente a discussdo, os alunos no laboratério de Quimica receberam uma solugdo
acida, proveniente de uma etapa do processo de tratamento de efluente, com o desafio de
determinar a acidez total da mesma através de titulagdo e do uso de indicadores.

Concluida esta etapa, ao final do encontro foi solicitada aos alunos a observacdo de
problemas reais nas dreas de atuacdo relacionados ao tema em estudo da aula (Fungdes
Inorganicas) e a proposta de solucdes para os mesmos. Associado ao problema, cada aluno
criou um mapa conceitual relacionando os conteddos conceituais e o problema identificado na
empresa. A construcao do mapa conceitual ficou sob responsabilidade de cada aluno, uma vez
que a utilizagdo do softwear Cmap foi uma sugestio da professora e ndo uma imposicao.

Estas atividades foram realizadas com pesquisa na internet e biblioteca, nas empresas
através de observacgdo direta e/ou entrevistas com especialistas. O prazo para a sua realizacao
(apresentacao oral e escrita) foi de 15 dias. A entrega do trabalho para andlise foi realizada via
ambiente virtual (webfdlio), uma prética na instituicdo e a discussdo foi realizada em mesa
redonda.

Cabe salientar que durante o tempo destinado ao levantamento e anélise do problema, os
alunos discutiram com colegas e professora a aplicabilidade da proposta de trabalho em
ambiente extra-classe.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estruturaciao do problema

A estruturagdo do problema identificado pelos alunos foi na forma de pergunta direta ou
de forma descritiva. Assim, muitos dos problemas foram identificados no local de atuagdo do
aluno- funciondrio e outros enfrentados pelas empresas hd tempo. Em trabalhos com
resolucdo de problemas hd, por parte dos alunos, ndo s6 a busca pelo conhecimento, mas o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais para o engenheiro durante este tipo
de acdo (RIBEIRO & MIZUKAMI,2005).

Dentro dessa perspectiva a utilizacao de estratégias de ensino que levam em consideragdo
a valorizagdo dos diferentes tipos de conhecimento, incluindo, principalmente, o
conhecimento prévio dos estudantes por meio da constru¢do de um modelo que se vale da
linguagem analdgica e metafdrica, vai muito além de mais uma forma de mediacdo didética
(FONSECA & NAGEM, 2010)

Como a atividade foi entregue por meio virtual, as transcricdes abaixo, em caixa de texto,
foram retiradas diretamente do trabalho dos alunos. Foi subtraido o nome da empresa onde
realizou-se a pesquisa e a identificacio do aluno foi feita através de abreviaturas.

O problema analisado aconteceu ha alguns anos atrds na empresa de sucos. Tratava-se do
desperdicio desnecessdrio de dgua dos evaporadores. Um dos estigios do suco € a
passagem do mesmo pelos evaporadores para dar concentracdo a ele. S6 que se notou que
neste processo estava sendo desperdicada muita dgua, pois evaporava em média 5.4 quilos
de dgua para cada quilo de vapor introduzido. Esta dgua extraida denomina-se dgua do
condensado vegetal. Até entdo estava simplesmente sendo enviada para ETA (Estacdo de
Tratamento de Agua). Ndo hd uma correta relacio da quantia de dgua que estava sendo
desperdigcada, pois a utilizagdo dos evaporadores depende muito de qual tipo de fruta
(safra), esta sendo feita, mas levando em conta que a empresa tem seis evaporadores e ela
trabalha por 24 horas, isso gerava um desperdicio exorbitante.

Aluno: I.C.F

PERGUNTAMOS ENTAO:
Qual a finalidade de manter o pH dos aditivos de radiadores dentre as

recomendacdes do fabricante e quais sao os riscos do descarte destes ao meio ambiente?
Aluno: F.T

A escassez de dgua € uma problematica enfrentada pela empresa.......... Um agravante é o
consumo exagerado. A falta de conscientizacdo da importancia de ndo esbanjar, de
economizar este bem de uso comum de todos e tdo importante para a humanidade.

A falta de abastecimento por parte da companhia de saneamento, pela falta de canalizacdo
também agrava ainda mais a situacdo enfrentada. O Unico pogo artesiano existente estd
limitado a explora¢do de 20m3/dia, conforme outorga existente.

Este limite é pouco para uma populacdo de mais de 800 funciondrios, onde existem
refeitério e equipamentos que necessitam de 4gua. Além de que existe o Sistema de
Brigada de Incéndio, € necessdrio que tenha uma grande quantidade de 4gua armazenada
para a hipdtese de ocorrer sinistro. Para que nao falte dgua, € necessdrio comprar dgua
praticamente todos os dias. Isso gera gastos, desperdicios e estresse. O que deve ser
feito????

Aluno: R.S
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Problema encontrado

Morte de peixes no acude devido a contaminacdo da dgua gerada durante a lavagem dos
saches, utilizados no expurgo dos silos para matar insetos.

Aluno: C.T

Na narrativa dos alunos observou que houve uma contextualiza¢do inicial antes do
problema ser apresentado, evidenciando a necessidade de aproximar os contetidos conceituais
abordados em aula com a atuac¢do do aluno.

A proposta de, inicialmente, identificar um problema relacionado ao processo produtivo
da empresa, relacionando conceitos como por exemplo, a corrosdo de metais em ambientes
dcidos e tratamento de efluente, provocou no aluno uma perturbacdo. Esta perturbacdo foi
identificada através da participagao ativa dos alunos no debate e as colocagdes orais ricas em
conceitos tedricos.

Torna-se claro que a utilizacao das experiéncias relatadas por cada aluno foi fundamental
para que a ancoragem de contetidos ocorresse de forma efetiva, consistindo, assim, em
aprendizagem significativa (AUSUBEL,1983) que é um processo pelo qual uma nova
informacdo é acoplada a uma estrutura cognitiva particular e especifica, prévia, conhecida
como subsungor.

Para que o conhecimento seja interiorizado e apreendido necessita ser inicialmente
conhecido. A aprendizagem significativa € caracterizada por trés requisitos essenciais: a
oferta de um novo conhecimento estruturado; a existéncia de conhecimentos na estrutura
cognitiva que promova a conexao com o novo e finalmente, a atitude de apreendé-lo e
conectd-lo ao com o que se pretende absorver (TAVARES, 2004).

3.2 Tema abordado no problema e contetidos conceituais ampliados

Como etapa inicial do trabalho, a elaboragdo do mapa conceitual em grande grupo, com a
colaboracdo da professora, promoveu a participagdo expressiva por parte dos alunos,
abordando conceitos ja estruturados anteriormente e relatados a partir da experi€ncia
profissional. Este mapa, por sua vez, serviu para confrontar saberes empiricos, tornando a
discussdo mais estruturada. Também foi uma forma de propor uma nova estruturacdo do
conhecimento relacionando conteidos conceituais e atitudinais, uma vez que através dos
relatos dos alunos, observou-se que os mesmos nao identificavam na pratica profissional os
conteddos conceituais os quais estavam sendo construidos.

Os assuntos abordados para a elaboracao e proposta de solucao de problema por parte dos
alunos foram diversificados e em alguns casos repetiram-se. Os temas abordados nos
problemas estdo apresentados na Tabela 1, bem como os contetidos conceituais relacionados
as Funcdes inorganicas e os ampliados através da pesquisa.

Identificou-se a presenca de conceitos abordados na aula experimental como pH e uso de
indicadores em 60% dos trabalhos apresentados pelos alunos, demonstrando que a
experimentacao fornece subsidios importantes na construg¢ao de conceitos.
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Tabela 1- Temas e contetdos relacionados nos problemas propostos pelos alunos

Conteuddo conceitual p
Tema . Contetdos complementares
relacionado
Gerenciamento ineficaz | pH Diluigao, reacoes de
da &4gua (desperdicio) e | uso de indicadores neutralizacao.
geragdo de efluente dcido | sais
Escassez de agua e limite | pH Sistemas de filtracdo e cloracdo
de exploracdo de pocos uso de indicadores da dgua
Corrosao Efeito dos 4cidos sobre | Corrosdo quimica, eletroquimica
metais
Medidas de seguranca em | Uso de EPI (equipamentos de | Solucao tampao
laboratdrio protecdo individual)
Efluente 4cido em cabines | aferi¢do de equipamentos Equipamentos diversos
de pintura
Aditivos em fluidos de | pH, concentracdo | Condutividade elétrica, sistemas
radiadores hidrogenidnica e polaridade | de arrefecimento, crioscopia,
das moléculas reacOes quimicas
Efluente de industria | Solugdes 4cidas e badsicas, | Legislacdo, etapas do processo
galvanica reacOes de neutralizagao. de zincagem, célculos quimicos
e processos de tratamento de
efluentes
Efluente industrial | pH, ionizagdo Coagulacao, remog¢ao de
complexo nitrogénio e eutrofizacdo
Uso de 4cidos em &4cidos | pH, Oxidante, redutor, protecdao
superficial
Problemas digestivos pH e reagdes de | Controle emocional
neutralizacao

Cabe salientar que dois alunos realizaram pesquisa bibliografica sobre o tema escolhido
narrando sobre a formacdo da chuva 4cida e necessidade de regular o pH do solo. Esta
abordagem foi resultado de pesquisa na biblioteca e internet, uma vez que estes alunos ainda
ndo atuam em empresas. Este fator ndo foi limitante para a busca de novos conhecimentos.

Um exemplo de mapa conceitual construido por um aluno € apresentado na Figura 1.
Pode-se observar neste mapa que os conceitos tedricos € os construidos a partir da
identificacdo do problema estdo presentes e se relacionam. Mapas conceituais sd@o diagramas
que indicam relagdes entre conceitos e procuram refletir a estrutura conceitual de certo
conhecimento. Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas conceituais
hierdrquicos e construi-los, negocid-los, apresentd-los, refazé-los, sdo processos altamente
facilitadores de uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2000).

Em relacdo ao reconhecimento dos conteidos conceituais esquematizados no mapa
conceitual, pode-se constatar que os alunos que participaram da atividade os identificaram,
caracterizaram e generalizaram. Nesse sentido, o mapa conceitual se coloca como um
facilitador da meta-aprendizagem, ao facilitar que o aprendiz adquira a habilidade necesséria
para construir seus proprios conhecimentos (TAVARES, 2007).
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Figura 1- Mapa conceitual produzido a partir de levantamento de problema em empresa.

3.3 Apresentaciao do problema e sua solucio em mesa redonda

Na discuss@do do trabalho, os alunos apresentaram oralmente o problema que
identificaram no setor em que trabalhavam, destacando o processo em que estava inserido.
Durante a explanacdo, os alunos interagiram com questionamentos aos colegas,
exemplificando situacdes ja vivenciadas. Destacaram, também, a presenca dos conceitos
quimicos vistos nas aulas tedrica e experimentais.

Cabe salientar que a dinamica apresentou carater multidisciplinar, rompendo as barreiras
do conteudo programatico da disciplina e também do papel do professor como fornecedor de
informacdes. Os contetidos como reagdes quimicas e cdlculos quimicos surgiram do
questionamento em relacdo ao lodo gerado em tratamento de efluentes. Destaca-se que a
proposta de atividade promoveu o intercambio de informacgdes e de propostas de melhoria nos
processos produtivos analisados.

Na proposta de aprendizagem de Ausubel onde o pressuposto principal é a relagdao de
conteddos, os conhecimentos vao sendo agregados de forma hierarquizada e complexa de
acordo com a ligacdo aos conhecimentos prévios, os quais funcionam como ‘“‘ancoras”,
propiciando tanto a aprendizagem, quanto o crescimento cognitivo dos individuos
(MOREIRA, 1988).

Para exemplificar, os fragmentos que seguem em caixa de texto, retirados na integra,
referem-se a conclusdo da atividade em termos de conteidos conceituais narradas pelos
alunos em seus relatorios.

Assim, vemos o quao importante é o papel dos 4cidos e bases, sobretudo nos processos
produtivos industriais.
Aluno I.C.F

Agora que ja sabemos como identificar se a solugdo € acido ou alcalina, para
neutralizarmos a dgua que esta acida, tratamos a mesma com Hidréxido de Sédio, ja para a
dgua alcalina, tratamos com &cido (Sulfurico), até neutraliza-la;

A 4gua gera ions hidrogénio (H+) e a hidroxila (OH-) e quando estes ions estdo em
concentracoes iguais, o pH é neutro “7,0”; Quando hd mais fons de H+ que ions OH- entdo
€ dito que a dgua é “4cida”. Se os ions OH- excedem em niimero os fons de H+ entdo € dito

z

que a dgua € “alcalina”.

Aluno M.G
AV
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Pode-se concluir que os processos de definicdo entre solu¢des dcidas e bdsicas através do
uso de indicadores auxiliam na descoberta da natureza da substancia, podendo essa ser
prejudicial ou nao aos motores dos veiculos.

Os indicadores como a fenolftaleina, tornassol, metilorange, entre outros sdo utilizados
para reagir com as solucdes e a partir dai gerar as cores caracteristicas de cada fungdo
inorganica, sendo ela dcida ou base, de acordo com o indicador usado.

Também importante salientar os indices de pH das substancias que através da sua
descoberta, sendo ela feita em um pHmetro ou por papel tornassol azul e tornassol
vermelho, gerando dai um cédigo de cores, que analisado em uma tabela mostra a relagao
correta € o pH correspondente de cada solucdo. Essa tabela de pH vai o 0 a 14 sendo
valores pH <7 4cidos e pH>7 bdsicos e neutros com pH=7.

Nao podemos de maneira alguma descartd-los diretamente ao meio ambiente sem as
devidas precaugdes, pois 0s seus compostos sdo prejudiciais ao ser humano e a natureza.
AlunoF. T

Também se observou a necessidade de retomar conceitos apds a ultima etapa da
atividade, visto que foram identificadas algumas falhas de interpretacio de conceitos, por
exemplo, o termo concentragdo foi utilizado como sindénimo de quantidade. A retomada de
conceitos, durante a mesa redonda, promoveu a reconstru¢cdo necessaria para a ancoragem
conceitual.

Os fragmentos das conclusdes citados registram que a pesquisa paralela as discussoes
amplia os conhecimentos e que uma atividade simples promove a quebra da forma linear e
fragmentada do conhecimento. Partir de uma proposta transversal que articula os saberes ao
tratar problemas de forma contextualizada, qualifica o profissional atuante no
desenvolvimento social € humano (COMIOTTO, 2010).

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AUSUBEL, D. P.; Novak, J. D., Hanesian, H. Psicologia Educativa: un punto de vista
cognoscitivo. México: Trillas, 1983.

BAZZ70O, W.A.; PEREIRA, L.T.V. Refletir, questionar, pensar... para a constru¢do de um
engenheiro-cidaddo. XXXIII Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia. Campina
Grande.Pb,2005.

BERBEL, N.A.N. A problematizacdo e a aprendizagem baseada em problemas: diferentes
termos ou diferentes caminhos? Interface- Comunicacio, Satide e Educacao.v2.n2-1998.
COMIOTTO, T. A constru¢ao de um instrumento de andlise das representagcdes sociais de
docentes engenheiros quanto a CTS. R.B.E.C.T., vol 3, n° 1, 2010.

FONSECA, EG.; NAGEM, R.L. A utilizacdo de modelos, analogias e metaforas na
constru¢cdo de conhecimentos significativos a luz da teoria de Vygostski. II Simpdsio
Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Anais ISSN: 2178-6135. 2010

MEC (Ministério da Educacdo). Conselho Nacional de Educacio. Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia. Resolucdo CNE/ 11, DE 11 DE MARCO
DE 2002.(*)1:1-12

MOREIRA, MA. Mapas conceituais e aprendizagem significativa.1988. (Texto Adaptado e
atualizado, em 1997, de um trabalho com o mesmo titulo publicado em O ENSINO, Revista
Galaico Portuguesa de Sécio-pedagogia e sécio-linguistica, Pontevedra; 23 (28): 87-95.
MOREIRA. M.A. Aprendizagem significativa critica. Versdo revisada e estendida de
conferéncia proferida no I1I Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Lisboa

.

(2) ABENGE 7T . B Formacao Continuada e Internacionaliza¢do

www.cobenge2011.com.br

Az




COBENGE?2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

(Peniche), 11 a 15 de setembro de 2000. Publicada nas Atas desse Encontro, pp. 33-45, com o
titulo original de Aprendizagem significativa subversiva.

RIBEIRO, L.R.; MIZUKAMI, M.G. Problem-based learning: a student evaluation of an
implementation in postgraduate engineering education. European Journal of Engineering
education. Vol.30, n° 1: 137-14. 2005

SILVA, L.P.; CECILIO, S.A mudanca no modelo de ensino e de formacdo na engenharia
Educagdo em Revista, Belo Horizonte. v. 45. p. 61-80. 2007

TAVARES, R. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognicao Vol 12: 72-85, 2007.
TAVARES, R. Aprendizagem significativa. Conceitos, 2004.

ACTUAL PROBLEMS OF ENGENEERING IN BASIC CHEMISTRY

Abstract: Promote interaction and practical content, more than a necessity is a requirement
of the globalized world. Thus, proposing moments of discussion, organization, identication
and solving real problems to light of a theoretical knowledge is to propose a pedagogical
action. In the discipline of Basic Chemistry, students in the first semester of the courses of
Engineering identified and proposed solutions to real problems in companies that work in
terms of chemical concepts (functions inorganic). It was found that there are no barriers in
knowledge when the student uses creativity, investigation and research.

Key-words: Chemistry, Problems, Contextualization.
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