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RESUMO

A pandemia provocada pela COVID-19 demandou de forma inesperada uma
reestruturacado do processo de ensino e aprendizagem praticamente no mundo inteiro.
O momento exigiu que alunos e professores passassem repentinamente de um
modelo de ensino presencial e pratico para um sistema totalmente remoto. O presente
trabalho teve por objetivo utilizar como ferramenta de apoio durante a pandemia de
COVID-19 o conceito de estudo de caso aliado a interdisciplinaridade para trabalhar
disciplinas que a principio seriam desenvolvidas de forma pratica no laboratério de
analises quimicas da Etec Benedito Storani. A metodologia adotada foi um estudo de
caso onde os alunos divididos em equipes tiveram a oportunidade de aplicar todo
conhecimento adquirido nas disciplinas de Quimica Ambiental e Analise Quimica
Qualitativa e propor uma solucdo para um problema real. O resultado foi
extremamente positivo, visto que todas as equipes souberam explorar o tema
aplicando os conteudos abordados em ambas as disciplinas, bem como propor

solucdes para a situagao abordada no estudo de caso.

Palavras-chave: Covid-19. Estudo de caso. Interdisciplinaridade. Pandemia. Técnico

em Quimica.
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1 INTRODUGAO

De acordo com o Plano de Curso 294 de 2015 do Centro Estadual de Educacgao
Tecnoldgica Paula Souza, o curso Técnico em Quimica tem por objetivo proporcionar
ao estudante conhecimentos necessarios para que o0 mesmo seja capaz de relacionar
toda a bagagem adquirida durante o curso com as atividades praticas inerentes a
habilitacdo e assim se tornar um bom profissional. Tal competéncia € desenvolvida
principalmente durante as aulas praticas realizadas no decorrer do curso. (CPS,
2009).

Devido a pandemia provocada pela COVID-19, professores e estudantes foram
afastados das escolas em todo Brasil. Nas Escolas Técnicas Estaduais de Sdo Paulo,
administradas pelo Centro Estadual de Educagéo Tecnoldgica Paula Souza (CPS), a
situacéo nao foi diferente. A politica de isolamento social fez com que professores e
alunos saissem ndo somente das salas de aula mas também dos laboratorios de
ensino para um ambiente virtual, a plataforma Teams da Microsoft. Tal politica exigiu
dos professores criatividade para desenvolver todo conteudo e estimular a
participacdo dos mesmos em um ambiente virtual.

Para os professores que lecionam disciplinas que sao normalmente
desenvolvidas totalmente nos laboratorios de ensino, o desafio foi ainda maior. Como
fazer com que o aluno relacionasse a teoria com a pratica em um sistema remoto?
Diante de tal situagao, a constante busca por metodologias e alternativas para suprir
a falta das atividades praticas fez-se necessario.

Adotar a ferramenta de “estudo de caso” aliada a “interdisciplinaridade” foi uma
alternativa encontrada para trabalhar as bases tecnoldgicas de alguns componentes
curriculares, como Quimica Ambiental e Quimica Analitica Qualitativa do curso
Técnico em Quimica na Escola Técnica Benedito Storani durante a pandemia.

A metodologia de Estudos de Caso utiliza narrativas de eventos reais com o
objetivo de fazer com que o aluno analise, levante hipéteses e proponha solugdes
utilizando a bagagem de conhecimento adquirido em aula. No caso das disciplinas em
questdo, € possivel aplicar os conhecimentos adquiridos em quimica analitica
qualitativa para propor solugbes para estudos de casos abordados em quimica
ambiental e assim trabalhar a interdisciplinaridade entre elas. (FERNANDES, 2019,
apud FARIA; REIS, 2016),



Segundo Vilaga (2011), a interdisciplinaridade & o dialogo entre diferentes
disciplinas e ocorre por meio de integragao e contrapontos comuns entre as mesmas.
Para o autor, devemos considerar a interdisciplinaridade como uma caracteristica do
terceiro milénio para a realizacdo de pesquisas, construgdao e aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos em aula.

Portanto, o uso do estudo de caso aliado a interdisciplinaridade teve como
proposta estimular e facilitar a compreensao dos conteudos abordados nas disciplinas
de Quimica Ambiental e Quimica Analitica Qualitativa, ambas lecionadas no segundo
modulo do curso Técnico em Quimica na ETEC Benedito Storani — Jundiai/SP, com o
intuito de aproximar o aluno de um evento real, procurando facilitar o desenvolvimento

das habilidades inerentes a futura profissao.



2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secéo apresenta o referencial tedrico utilizado para o desenvolvimento

deste trabalho.

2.1. Escola Técnica Benedito Storani

O trabalho em questao foi desenvolvido junto aos alunos do curso Técnico em

Quimica matriculados na Escola Técnica Benedito Storani.

A Escola Técnica Benedito Storani (Figura 1) fica localizada no Municipio de
Jundiai e possui uma area de 278 hectares anexa a Serra do Japi. Foi inaugurada em
1945 com a finalidade de qualificar filhos de produtores e trabalhadores rurais frente
as novidades tecnoldgicas do setor, estimulando o crescimento e fortalecimento
agricola da regiao. Em 1994, através do Decreto n°® 37.735, de 27 de Outubro de 1993,
passou a ser administrada pelo Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula
Souza (CPS).

Figura 1: ETEC Benedito Storani — Jundiai/SP.

Fonte: Escola Técnica Benedito Storani (2021)



Ao longo dos anos a escola foi passando por varias transformagdes para
atender as necessidades dos estudantes e as demandas de empregabilidade local. A
chegada das industrias em Jundiai trouxe consigo a necessidade de qualificar a mao-
de-obra da regido. Para Leite (2008), a melhor forma de conseguir trabalhadores
qualificados para suprir as necessidades do mercado de trabalho €& buscar o
profissional com formagéo técnica. Sendo assim, atualmente além do curso de
Técnico em Agropecuaria, a ETEC Benedito Storani conta com cursos: Técnico em
Nutricdo e Dietética, Técnico em Alimentos, Técnico em Gastronomia, Técnico em

Administragéo e Técnico em Quimica.

2.2. Curso Técnico em Quimica na ETEC Benedito Storani

O curso Técnico em Quimica passou a fazer parte do catalogo dos cursos
modulares da ETEC Benedito Storani a partir de janeiro de 2015. A matriz curricular
seguiu o Plano de Curso n° 69 de 2009, aprovado pela Portaria do Coordenador do
Ensino Médio e Técnico n.° 4, de 06/01/2009, publicada no DOE de 17/01/2009, se¢ao
I, pagina 52. Inicialmente, o curso foi estruturado em 4 moddulos conclusos por
semestres (dois anos) com uma carga horaria total de 2000 horas, sendo que destas,

1750 estavam destinadas a atividades praticas e somente 250 as aulas tedricas.

A Figura 2, apresenta a Matriz curricular do curso Técnico em Quimica
estabelecido pelo plano em questdo, com a relacdo de todos os componentes
curriculares e a carga horaria que o aluno deveria cumprir para obter a Habilitagao

Técnica de Nivel Médio de Técnico em Quimica.

Em 2019 o curso Técnico em Quimica da ETEC Benedito Storani, assim como
de todas as ETECs da rede Paula Souza, passou por uma reestruturacdo nos
componentes curriculares e na carga horaria. Hoje, o curso atende ao Plano n° 422
do CPS 16 de agosto de 2019 e, é composto por trés méddulos (trés semestres) e
carga horaria total de 1500 horas, sendo que destas 1260 destinadas a atividades
praticas e somente 240 a aulas tedricas. A Figura 3, apresenta os componentes
curriculares a serem cursados bem como a carga horaria estipulada pelo novo plano
de curso do CPS.
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Tal mudanca se fez necessario devido ao aumento pela procura de cursos
que qualificassem um profissional na area técnica em um tempo menor. Atualmente
jovens e adultos buscam entrar no mercado de trabalho ou conseguir uma
requalificacao profissional de forma rapida e, o melhor caminho para estes é buscar

um curso técnico que possa ser realizado em um tempo menor. (BICUDO, 2020)

Apesar das mudancas na grade curricular do curso, os objetivos do mesmo

ndo mudaram. Conforme Plano de Curso n°69 de 2009 e n° 422 de 2019 do CPS, o

curso Técnico em Quimica tem por objetivo:
formar o profissional para executar ensaios fisico-quimicos operando
maquinas e/ ou equipamentos e instalagdes produtivas em conformidade com
normas de qualidade e boas praticas de manufatura além de capacitar o
mesmo para controlar a qualidade de matérias primas, reagentes e produtos;
planejar e executar a inspe¢do em equipamentos; organizar o trabalho
conforme normas de segurancga, saude ocupacional e meio ambiente; utilizar
metodologias que propicie o desenvolvimento e capacidades para resolver

problemas, comunicar ideias, tomar decisdes, ter iniciativa, ser criativo, ter

2

autonomia intelectual e representar as regras de convivéncia democratica’
(CPS, 2019, p. 5).

Portanto ao final do curso, espera-se que o aluno seja capaz de atuar no
planejamento, coordenagao, operacao e controle dos processos industriais; planejar
e coordenar processos laboratoriais; realizar coletas de amostras; realizar analises
quimicas, fisico-quimicas e microbiolégicas; participar do desenvolvimento de
produtos; validar métodos; cumprir com as conformidades das normas técnicas
estipuladas pelos padrdes de qualidade e atuar com responsabilidade ambiental.
(CPS, 2009; CPS, 2015)

Ao concluir o curso, independente do plano estipulado pelo CPS e publicado
no diario oficial, o aluno sera habilitado a solicitar e obter o registro profissional no
Conselho Regional de Quimica - CRQ, que o habilita a exercer e assumir cargos

inerentes a sua profissao.

Conforme Artigo 20 da Lei n.° 2800/56, da relagéo de atividades da Resolugao
Normativa n.° 36, de 25.04.1974, o Técnico em Quimica podera exercer e

desempenhar cargos e fungdes técnicas no ambito das respectivas atribuicdes:

13



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

= Realizar analise quimica e fisico-quimica, quimico-bioldgica,
bromatologica, toxicoldgica e legal, padronizagao e controle de
qualidade.

= Realizar produgao, tratamentos prévios e complementares de produtos e
residuos.

= QOperar e realizar manutencao de equipamentos e instalagao, execucao
de trabalhos técnicos.

= Executar conducédo e controle de operacgdes e processos industriais de

trabalhos técnicos, reparos e manutencéo.

2.3. Pandemia do Coronavirus e o Ensino Remoto Emergencial (ERE)

Em margo de 2020 o mundo foi surpreendido com a chegada da pandemia
provocada pelo novo Coronavirus, o agente que provoca a Covid-19. O termo
pandemia refere-se ao momento em que uma doenca ja esta espalhada por diversos

continentes com transmissao sustentada entre as pessoas. (BRASIL, 2020).

A necessidade de distanciamento social fez com que estudantes e
professores se afastassem das escolas e migrassem para o Ensino Remoto
Emergencial (ERE). Surge entdo, a necessidade do acesso a internet e da
incorporacgao de ferramentas e plataformas tecnolégicas no processo de ensino e
aprendizagem. (ARRUDA, 2020)

A plataforma tecnolégica adotada pelo Centro Estadual de Educagéo
Tecnoldgica Paula Souza (CPS), instituicdo publica de referéncia em educagao
técnica no Brasil, para implantar o Ensino Remoto Emergencial (ERE) e atender aos
seus 350 mil alunos das Escolas Técnicas (ETECs) e das Faculdades de Tecnologia
(FATECSs) foi o Microsoft Teams. (ROSALES, 2020)

O Teams é uma plataforma unificada de comunicacdo e colaboracdo da
Microsoft que possibilita bate-papo, videoconferéncias, armazenamento de arquivos
e integragao de aplicativos. Pode ser utilizada tanto para a participagdo em atividades

em tempo real quanto para realizagdo de tarefas solicitadas nas aulas. Outra
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vantagem da plataforma, € a possibilidade de acessar os conteudos das aulas e das
atividades através de uma variedade de dispositivos (desktop, notebook, tablet ou
smartphone) por intermédio de um e-mail institucional disponibilizado pelo Centro
Paula Souza. (ROSALES, 2020)

A Figura 4, apresenta a imagem da tela do TEAMS utilizada como plataforma
de apoio durante o ERE por um Professor do curso Técnico em Quimica. Na imagem
€ possivel ver como as turmas sao divididas em disciplinas por pastas, o que permite
o compartilhamento de arquivos e videoaulas de forma organizada para os alunos. A
plataforma permite ainda que o professor se comunique com os alunos via chat, edite
arquivos online, receba e dé um retorno das atividades postadas pelos alunos e

agende horarios para aulas sincronas com os estudantes. (MICROSOFT, 2020)

Figura 4: Imagem da tela do Microsoft Teams — Viséo do Professor
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Contudo, mesmo utilizando uma plataforma com tantos recursos, muitos
educadores se viram diante de um enorme desafio: como manter o aluno engajado e
ativo sem a realizacao das atividades antes desenvolvidas nos laboratérios de ensino?
Diante de tal desafio, surgiu a ideia de adotar a metodologia de estudo de casos como
ferramenta de apoio para facilitar o desenvolvimento das habilidades antes

desenvolvidas de forma pratica.
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2.4. Estudo de caso

O estudo de caso € uma metodologia de pesquisa, geralmente qualitativa, que
trabalha com dados coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de entender,
explicar, explorar e descrever fendOmenos inseridos em seu proprio contexto.
(BRANSKI, et al., 2010).

O método de Estudo de Caso é considerado uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecido como “Problem
Based Learning (PBL)” teve sua origem na Escola de Medicina da Universidade de
McMaster em Ontario, uma provincia no centro-leste do Canada. Por muito tempo
ficou restrito a formacédo de profissionais da area médica por se tratar de uma
metodologia desenvolvida com o objetivo de possibilitar aos alunos o contato com
problemas reais durante todo o curso. Com o passar do tempo, o método se difundiu
para outros paises e passou a ser utilizados por outros cursos durante a formagao dos
estudantes. (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007, p. 731).

Para Fernandes (2019), enquanto o objetivo da PBL é a aprendizagem do
assunto cientifico, a metodologia de estudos de casos € mais comumente utilizada

para estimular o desenvolvimento de habilidades para a tomada de decisé&o.

Na metodologia de estudos de casos sao utilizadas narrativas com situagdes
hipotéticas ou que retratam um caso real onde os estudantes devem encontrar uma
causa para o problema e propor uma solugédo a qual julguem mais viavel. Para isso,
discutem, levantam hipéteses, pesquisam, analisam o problema, as alternativas e
chegam a uma tomada de decis&o. (FARIA; REIS, 2016, p. 319)

Segundo Herreid (1998) um bom caso deve:

e narrar uma histéria com um enredo interessante e atual,
e ser curto e incluir citagdes,
o ter utilidade pedagogica e ser passivel de generalizagdes, e

e provocar um conflito e forcar uma decisao.
Em relagdo aos formatos empregados na sua aplicagao, se destacam:
¢ o formato de aula expositiva, quando o caso é narrado pelo professor

aos seus alunos;
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e o formato de discussao, em que o caso é apresentado como um dilema
e os estudantes sdo questionados sobre suas posi¢bes quanto ao
caso;

e o formato de atividades em pequenos grupos, no qual os casos sao
analisados por grupos pequenos de estudantes que trabalham em
colaboracgao até a resolugdo do caso e o professor desempenha um

papel de orientador.

Aplicar o estudo de caso do tipo “formato de atividade” aliado ao conceito de
interdisciplinaridade foi uma alternativa encontrada para trabalhar algumas bases

tecnoldgicas inerentes ao curso Técnico em Quimica.

2.5 Interdisciplinaridade

Segundo Vilaga (2011), a interdisciplinaridade é o dialogo entre diferentes
disciplinas e ocorre por meio de integracao e contrapontos entre as mesmas. Para o
autor, devemos considerar a interdisciplinaridade como uma caracteristica importante
para a realizacdo de pesquisas e construgdo do conhecimento do aluno. A
interdisciplinaridade possibilita uma abordagem pratica dos temas trabalhados em

sala e estimula o pensamento interdisciplinar.

A prética de ensino e aprendizagem de qualquer conteudo abordado em aula
nao deve ser explicado a partir de uma Unica visdo ou area de conhecimento. A
abordagem feita de forma interdisciplinar e contextualizada contribui para o
desenvolvimento do aluno em varios componentes curriculares, tornando-o uma

pessoa mais critica e participativa. (CARDOSO, 2014)

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade surgiu na Europa da década
de 60 através de movimentos estudantis que, dentre outras coisas, reivindicavam um
ensino mais sintonizado com questdes sociais, politicas e econédmicas. De acordo com
a autora, a interdisciplinaridade teria sido a resposta a tal reivindicagao, visto que os
grandes problemas da época nao poderiam ser resolvidos por uma unica disciplina ou

area do saber.

No Brasil, a interdisciplinaridade chegou no final da década de 60. Na década
de 70 exerceu influéncia na elaboracéo da Lei de Diretrizes e Bases N° 5.692/71 e se
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intensificou mais ainda na nova LDB N° 9.394/96 e nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). (CARLOS, 2007).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, a
interdisciplinaridade tem por objetivo facilitar o desenvolvimento do conteddo numa
perspectiva de contextualizagao interligando os conhecimentos abordados. Na
perspectiva escolar, a interdisciplinaridade deve ter como pretensao utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas com objetivo de resolver um problema concreto
ou compreender um determinado fendbmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma,
a interdisciplinaridade tem uma fungéao instrumental. Trata-se de recorrer a um saber
diretamente util e utilizavel para responder as questdes e aos problemas sociais
contemporaneos. (BRASIL, 2002)

Para o Centro de Tecnologia Paula Souza, a interdisciplinaridade consiste de
uma ferramenta basica para o desenvolvimento das competéncias e da construgao
das habilidades, atitudes e informacdes relacionadas a formacgao do estudante (CPS,
2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Aplicar o conceito de estudo de caso aliado a interdisciplinaridade entre as
disciplinas de Quimica Ambiental e Quimica Analitica Qualitativa ambas ministradas

no segundo modulo do Curso Técnico em Quimica.

3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral do projeto em questao, os objetivos especificos
foram trabalhados:

v'Avaliar e selecionar as bases tecnoldgicas passiveis de serem trabalhadas

em conjunto;

v'Selecionar um estudo de caso que possa usar os conhecimentos adquiridos e
propor uma solucgao real que aborde o conteudo trabalhado em ambas as

disciplinas;
v'"Montar um plano de aula;

v'Explicar ao aluno a proposta e o objetivo do trabalho expondo ao mesmo que

existe uma interdisciplinaridade entre ambas as disciplinas;
v'Comparar o indice de desempenhos em ambas as disciplinas;

v’ Avaliar os resultados obtidos através de um debate com os alunos.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com os 31 alunos matriculados do Curso Técnico em
Quimica da ETEC Benedito Storani. Como estes ingressaram na ETEC no primeiro
semestre de 2020, a turma em questédo seguiu o Plano de Curso n.° 69 de 2009 bem

como a matriz curricular citado anteriormente na Figura 2 (CPS, 2009).

Como metodologia, optou-se por uma abordagem qualitativa envolvendo um
estudo de caso aliado a interdisciplinaridade dos componentes curriculares de
Quimica Ambiental e Quimica Qualitativa, ambos oferecidos no segundo médulo do

curso com carga horaria de 5 horas/aula semanais

Todo trabalho foi desenvolvido no periodo entre junho e julho de 2020 em
ambiente virtual. O embasamento tedrico para o desenvolvimento bem como a
entrega dos trabalhos foi realizado através de aulas assincronas através da
plataforma TEAMS.

4.1 Componentes Curriculares Envolvidos

Para o desenvolvimento dos trabalhos os alunos usaram as bases
tecnoldgicas apresentadas através dos componentes curriculares de Quimica
Ambiental e Quimica Analitica Qualitativa.

Segundo o Plano de Curso n.° 69 de 2009 do curso Técnico em Quimica do
CPS, os componentes curriculares de Quimica Ambiental e Quimica Analitica
Qualitativa devem ser ministrados em aulas 100% praticas no segundo moédulo.

O componente curricular de Quimica Ambiental tem como objetivos identificar
0S processos quimicos que ocorrem no ambiente a fim de prever os impactos gerados
por acdes antropicas além de monitorar os parametros de poluicdo ambiental e propor
meétodos de tratamento e recuperacdo de areas degradas. Possui uma carga horaria
total de 100 horas/aulas que, geralmente sao divididas em 5 horas/aulas semanais. O
Anexo 1 apresenta o plano do componente em questdo, com o descritivo das

competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas trabalhadas ao longo do semestre.

O componente curricular de Quimica Analitica Qualitativa tem por objetivo

qualificar o aluno para aplicar metodologias de amostragens, selecionar, executar e
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interpretar analises fisico-quimicas qualitativas em amostra de solo, ar, agua e
efluentes de acordo com as normas técnicas. Possui uma carga horaria total de 50
horas/aulas que, geralmente sao dividias em 2,5 horas/aulas semanais. O Anexo 2
apresenta o plano do componente em questao, com o descritivo das competéncias,

habilidades e bases tecnoldgicas trabalhadas ao longo do semestre.

Para aplicagao da proposta de ensino foi selecionado e aplicado um estudo
de caso real onde algumas das competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas
previstas em ambas as disciplinas fossem passiveis de serem trabalhadas em
conjunto aplicando, portanto, o conceito de interdisciplinaridade. (DIAS; GONCALVES
JR; GOLFIERI, 2018)

Os Quadros 1 e 2 apresentam as competéncias, habilidades e bases
tecnologicas dos componentes em questdo e passiveis de serem trabalhadas em

conjunto.

Quadro 1 — Competéncias, habilidades e bases tecnolégicas do Componente Quimica Ambiental.

Competéncias Habilidades Bases Tecnolodgicas
» |dentificar as = |dentificar = Quimica do solo:
emissodes de composigao e = Composicao;
poluentes nos solos. propriedades dos
. . = (Classificagao;
= Selecionar métodos solos. ¢
adequados para o = Enumerar os efeitos = Legislagdo e
combate da poluigao do descarte de normas
do solo. materiais que possam aplicadas;
provocara = Propriedades
contaminagao do solo fisico-quimicas:
" Aplicar = Manejo do solo;
procedimentos para a o
recuperacao do solo. = Contaminag&o/

. i contaminantes;
= Utilizar métodos e

técnicas basicas de * Recuperagéo do
tratamento de solo.
residuos soélidos.

Fonte: CPS, 2009. Pag. 46.
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Quadro 2 — Competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas do Componente Quimica Analitica

Qualitativa.

Competéncias

Habilidades

Bases Tecnolégicas

Interpretar os
métodos utilizados na

Selecionar os
métodos de analise

= Analise de amostras
soélidas

analise qualitativa. qualitativa,
equipamentos e
reagentes a serem

utilizados.

» Analise de cations:

» Analisar e classificar
anions e cations
através de reagdes
de identificagao. = Aplicar as técnicas de

analise qualitativa.

* Grupo |: Chumbo
(1), Mercurio (l) e
Prata;

* Grupo II: Mercurio
(1), Cadmio, Cobre
() e Bismuto (lll);

* Grupo lll: Ferro (Il) e
(1), Cromo (IlI),
Niquel Il, Cobalto (II),
Aluminio, Zinco e
Manganés (ll);

» Expressar os
resultados das
analises realizadas.

= |dentificar 4nions e
cations através de
reagdes especificas.

* Grupo IV: Célcio,
Estréncio e Bario;

* Grupo V: Amonio,
Sadio, Potassio, Litio
Magnésio e
Hidrogénio.

Fonte: CPS, 2009. Pag. 49.

4.2 O Estudo de Caso

O caso selecionado para o desenvolvimento do trabalho atendeu as
recomendacgdes propostas por Herreid (1998) descritas anteriormente no item 2.4 do

Capitulo 2.

O caso em questéao, trata de um evento real acontecido na cidade de Sorocaba no
interior do Estado Sao Paulo e noticiado pela imprensa local e pelo programa de televisao
Fantastico da Rede Globo de Televisdo. O mesmo aborda a contaminagdo do solo por
chumbo provocada por uma antiga fabrica de baterias automotivas que funcionou na cidade
por 39 anos e fechou em 2011. Em 2018, o terreno se tornou um garimpo de chumbo a céu aberto.
Em busca de dinheiro "facil", moradores da regi&o cavavam a terra contaminada a procura do chumbo

para vender aos ferros-velhos da cidade. (DIAS; GONCALVES JR; GOLFIERI, 2018;
GLOBO COMUNICACAO E PARTICIPACOES S.A., 2018).
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A escolha do mesmo se deu pelo fato deste relacionar conceitos trabalhados
no componente curricular de Quimica Ambiental e promover a interdisciplinaridade

entre outros componentes de Quimica Analitica Qualitativa.

4.3 Desenvolvimento da atividade

A aplicacao da proposta se deu no decorrer do segundo bimestre de 2020 e
teve duracdo de 25 horas/aula, conforme cronograma das atividades exposto no
Quadro 3. Todas as etapas foram desenvolvidas nas aulas do componente de
Quimica Ambiental visto que o tema central do caso € a contaminag¢ao do solo e o
mesmo possui uma carga horaria maior se comparado com o componente de Quimica

Analitica Qualitativa.

Quadro 3: Cronograma das atividades.

Aulas Carga horaria Etapas do Trabalho

Apresentacéo das bases tecnolégicas descritas
13 23 ¢ 32 15 horas/aulas anteriormente no Quadro 1 em aulas
sincronas via plataforma TEAMS.

Apresentacao da proposta de trabalho referente
ao estudo de caso e entrega do descrito via
plataforma TEAMS.

Divisao da turma em grupos.

4a 5 horas/aulas

Espaco destinado a atendimento dos grupos
52 5 horas/aulas para esclarecer alguma duvida referente ao
desenvolvimento do trabalho.

62 5 horas/aulas Debate sobre o tema e entrega das atividades.

Fonte: Do autor, 2021.

A etapa de apresentacdo do caso consistiu na exibicdo do video da
reportagem apresentada pela Revista Eletronica Fantastico da Rede Globo de

Televisao disponivel na plataforma YouTube.
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Para o desenvolvimento do trabalho, os alunos foram orientados a se

dividirem em equipes de no maximo 5 alunos. Como forma de auxiliar na organizagao

do trabalho estes receberam um descritivo do estudo de caso (Anexo 3) com:

v Descritivo do caso;

v Enderecos para acessar a reportagem publicada pela TV TEM do portal G1
em 19 de agosto de 2018, bem com o link para acessar o video da

reportagem exibida pelo Fantastico também em agosto de 2018;
v Orientagdes para desenvolvimento da atividade;

v Questdes que devem ser pesquisadas, discutidas em equipe e o que

entregar (Quadro 4);

v" O que deve ser entregue ao final do trabalho.

Quadro 4 — Questdes sobre o tema abordado no estudo de caso.

Discuta o problema com sua esquipe, pesquise solugcbes para 0 caso e monte um
resumo abordando os seguintes pontos:

ANENENENENEN

O que esta acontecendo naquela regiao;

Qual o tipo de contaminacao vocés encontraram na area,;

Que riscos as pessoas estao expostas;

Esse tipo de contaminacao pode afetar a saude da comunidade? De que forma?
O que deveria ser feito para minimizar o problema;

Sera que existe alguma maneira de recuperar o solo ou pelo menos minimizar
os danos causados pela contaminagdo? Realize uma pesquisa juntamente com
0 seu grupo e proponha um tratamento para recuperar ou minimizar o nivel de
contaminagao do local.

Fonte: Do autor, 2021.

Como forma de avaliagdo e fechamento da atividade os alunos entregaram

um relatério descrevendo as caracteristicas do solo da regido, analises passiveis de

serem realizadas para identificagao dos tipos de contaminagéo, riscos que a pessoas

estdo sendo expostas, além de propor alternativas viaveis para sanar o problema e

recuperar o solo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na apresentacao da proposta a maioria dos alunos se mostrou disposta a
realizar o trabalho e logo perceberam e associaram o tema em questdo com as bases
tecnolégicas trabalhadas em outros componentes curriculares como a Quimica
Analitica Quantitativa. Muitos comentaram que o caso em questao se tratava de uma
aplicacao pratica da identificacdo dos cations e se mostraram bastante satisfeitos em

relacionar a teoria com a pratica.

Devido ao desgaste psicologico e social provocado pela pandemia e a saida
repentina da sala de aula para uma plataforma virtual, fez com que os alunos de uma
forma geral se desestimulassem; tal afastamento fez com que muitos destes
pensassem também em desistir do curso. A proposta de formar equipes para realizar
pesquisas e desenvolver o tema proposto chamou a atengdo da maioria que reagiu
de forma positiva. Os grupos se organizaram e montaram equipes de trabalho no
WhatsApp e também na plataforma TEAMS. Tais atitudes promoveram a
comunicacao e o reencontro, mesmo que de forma virtual; possibilitando que muitos

se apoiassem uns nos outros evitando uma evasao maior do curso.

A Ultima etapa do trabalho, conforme ja descrito, consistiu na entrega dos
relatérios e um debate sobre o tema em aula sincrona via TEAMS. O objetivo dessa
etapa foi verificar se todos os integrantes das equipes participaram do
desenvolvimento do trabalho. O resultado dessa etapa foi bastante positivo visto que
a maioria dos alunos demostrou maturidade em discutir o tema e soube claramente
associar e aplicar a interdisciplinaridade entre os componentes curriculares. As
equipes destacaram durante o debate os problemas causados pela contaminacéo, as
possiveis formas de contaminagao e recuperag¢ao do solo e a questéo social. Segundo
eles o que mais chamou atencgao foi o fato das pessoas estarem ali se arriscando para
conseguir algum dinheiro extra sem ter nogdo alguma do perigo que estavam

expostas.

Durante a leitura dos relatorios entregues ao final da atividade, a maioria das
equipes soube descrever claramente a situagao-problema, selecionar os tipos de
analises fisico-quimicas para identificar a presenga do chumbo no solo, descrever os

riscos da contaminacdo para saude e para o meio ambiente, além de propor
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alternativas para diminuir o nivel de contaminagdo ou até mesmo recuperacao das

areas afetadas.

Além das analises obrigatoérias e, embora nao tivesse sido solicitado no
descritivo do trabalho, algumas equipes citaram legislacbes ambientais referentes ao
solo e os niveis maximos de contaminagcdo por metais pesados permitidas pelas

mesmas.

Ao final 31 alunos divididos em 6 grupos participaram das atividades inerentes
ao desenvolvimento do trabalho proposto. Todas as equipes apresentaram um bom
nivel entendimento e desenvolvimento do tema. Quanto ao conceito atribuido aos
alunos, apenas 2 ficaram com conceito B (bom), visto que n&o participaram da etapa

de debate. Aos demais foi atribuido MB (muito bom) que é o conceito maximo.
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6 CONCLUSOES

Apos analise dos resultados ao final do trabalho foi possivel concluir que a
metodologia de estudo de caso possibilitou aos alunos do Curso Técnico em Quimica
a aprendizagem de conceitos relacionados ao solo, que foram trabalhados no
componente Quimica Ambiental, bem como aplicar o conceito de interdisciplinaridade,
visto que precisaram rever e abordar bases tecnolégicas trabalhadas no componente
Quimica Analitica Qualitativa, como por exemplo, analise de cations do Grupo |
(Chumbo (Il), Mercurio (1) e Prata).

A aplicacdo do método de estudo de caso ndo substitui uma aula pratica, mas
possibilita ao aluno pesquisar e associar o que estava sendo visto durantes as aulas
remotas com uma aplicacdo pratica além de promover o reencontro dos alunos

mesmo que de forma virtual.

Ainda com relagao a proposta de estudo de caso, o engajamento da turma em
questao possibilitou a continuidade da proposta em todas as disciplinas trabalhadas
como: Quimica dos Alimentos e Tecnologia dos Processos Industriais | e Il; cada qual

com um estudo de caso aderente a disciplina.

Por fim, conclui-se que a proposta de adotar o método de estudo de caso
trouxe melhorias no processo de aprendizagem em um momento critico para
educacao e para a formacdo dos técnicos em quimica, visto que permitiu que
habilidades como: a capacidade de investigar e solucionar problemas, tomada de
decisbes, comunicacao correta e efetiva de forma escrita e oral fossem estimuladas e

postas em pratica.

Como exercicio de trabalhos futuros pode-se propor a avaliacao da integragao
dos estudos de caso entre diferentes professores de diferentes componentes

curriculares, mesmo que de forma presencial.
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Anexo 1 - Componente Curricular de Quimica Ambiental

Centro Estadual de Educacéio Tecnologica Paula Souza

Governo do Estado de Sdo Paulo

Praca Cel. Fernando Prestes, 74 — Bom Retiro — CEP: 01124-060 — S30 Paulo — SP

Il. 3 QUIMICA AMBIENTAL

Funcdo: Analise de Processos

COMPETENCIAS

HABILIDADES

BASES TECNOLOGICAS

1. Dimensionar a importancia de
preservar o meio ambiente dos
impactos industriais.

2. Classificar a agua de acordo
com as suas caracteristicas
fisico-quimicas.

3. Selecionar meétodos de
tratamento para a agua potavel e
para os efluentes liquidos.

4. Estabelecer relagbes entre as
emissbes atmosféricas e a
poluicdo.

5: Selecionar métodos
adequados para o combate da
poluigdo atmosférica.

1. ldentificar e controlar os
agentes causadores de danos
ambientais.

21. Coletar, preservar e
executar analise fisico-quimica
da agua.

2.2. Expressar os resultados das
analises.

2.3. Elaborar relatérios técnicos.

3.1. Operar sistemas de
tratamento de efluentes liquidos.

3.2. Operar estagdes de
tratamento de agua.
4.1. Aplicar os  métodos

utilizados na execugdo de
analises ambientais.

4.2. ldentificar transformacdes
quimicas que ocorrem na
atmosfera.

4.3. Descrever e representar os
ciclos  biogeoquimicos  que
ocorrem na atmosfera (carbono,
nitrogénio e enxofre).

5.1. Utilizar técnicas para
identificacdo dos efeitos da
queima de combustiveis fosseis
sobre poluicdo atmosférica.

5.2. Identificar os efeitos dos
oxidos de nitrogénio, enxofre e
carbono para a atmosfera.

5.3. lIdentificar os efeitos da
emissdo de oéxidos de carbono
em relagdo a camada de ozénio.
5.4. Utilizar procedimentos para

o] controle da poluicio
atmosférica.
6.1.  Aplicar métodos de

identificagdo da composicdo e
propriedades dos solos.

6.2. Enumerar os efeitos do
descarte de materiais que
possam provocar a
contaminagéo do solo.

6.3. Aplicar procedimentos para
a recuperagao do solo.

7.1. Operar sistemas de
compostagem de  materiais
organicos.

7.2. ldentificar caracteristicas do

1. Controle de qualidade do meio
ambiente

2. Quimica da agua:

* agua:

o caracteristicas fisico-
quimicas;

o tratamento para
obtengcdo de a&gua
potavel;

o tratamento de

efluentes liquidos
s legislagdo e  normas
aplicadas a agua e
efluentes;
¢ analise da agua;
¢ produgdo mais limpa

3. Quimica da atmosfera

e ftransformagdes quimicas
na atmosfera;
e legislagdo e normas

aplicadas a atmosfera ;

¢ Ciclos biogeoguimicos:
o carbono;
o nitrogénio;
o enxofre

e combustio e
atmosférica;

¢ Oxido de nitrogénio;

¢ reacdes fotoquimicas;

* quimica: acido-base na
atmosfera;

¢ material particulado;

e 0zoOnio/ camada de ozénio;

¢ balanco térmico;

* controle da
atmosférica

poluicdo

poluicdo

4. Quimica do solo:
¢ composicdo do solo;
+ classificagdo dos solos;

e legislagdo e normas
aplicadas ao solo;
¢ propriedades fisico-

guimicas dos solos;
* manejo do solo;
¢ contaminagao/
contaminantes do solo;
¢ recuperacdo do solo;
¢ matéria orgénica;
e reciclagem de
organicos:
o __compostagem;

residuos

CNPJ 62823257/0001-09 69
Pagina n® 28



Centro Estadual de Educacio Tecnologica Paula Souza

Governo do Estado de Sdo Paulo

Praca Cel. Fernando Prestes, 74 — Bom Retiro — CEP: 01124-060 — Sao Paulo — SP

processo de decomposicdo
biocatalisada de materiais
organicos.

8. Utilizar métodos e tecnicas
basicas de ftratamento de
residuos solidos.

9.  Utllizar e aplicar as
Legislagdes Ambientais
Internacionais, Federais,
Estaduais e Municipais.

o decomposicdo
biocatalisada

Carga
Horaria

Teodrica

00

00

100

Pratica Total
100

100 horas-aula

100 horas-aula

Divisdo de
Turmas
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Anexo 2 - Componente Curricular de Quimica Analitica Qualitativa

Centro Estadual de Educacado Tecnologica Paula Souza

Governo do Estado de Sdo Paulo

Praca Cel. Fernando Prestes, 74 — Bom Retiro — CEP: 01124-060 — S30 Paulo — SP

Il. 5 ANALISE QUIMICA QUALITATIVA

Funcdo: Andlise de Processos

COMPETENCIAS

HABILIDADES

1. Interpretar os metodos
utilizados na analise qualitativa.

2. |dentificar anions por meio de
reagdes especificas.

3. Classificar os grupos de
cations por meio de reagdes de
identificagdo.

4, Diferenciar os ions
complementares das demais
classes e espécies quimicas por
meio de reagdes.

BASES TECNOLOGICAS

1.1. Selecionar os métodos de
analise qualitativa.

1.2. Selecionar os equipamentos
e reagentes a serem utilizados.
1.3. Expressar os resultados das
analises realizadas.

2. Executar marcha analitica
para identificagdo dos anions.

3. Executar marcha analitica
para identificagdo dos cations.

4.1. Representar graficamente a
formagao de ions complexos.
4.2. Nomear ions complexos por
meio de suas férmulas.

4.3. Utilizar metodologias para
identificagéo de cations e ions.

1. Anadlise de amostras solidas:

s observagdo fisica da
amostra;

¢ solubilidade da amostra
em agua;

¢ teste de chama.

2. Analise de anions: acetato,
borato, brometo, carbonato,
cloreto, fluoreto, fosfato, iodeto,
nitrato, nitrito, sulfato e sulfeto

3. Analise de cations:

* grupo I: Chumbo(ll),
Mercurio (1) e Prata.

e grupo II:  Mercurio(ll),
Cadmio, Cobre(ll) e
Bismuto(lll);

s grupo lll: Ferro (ll) e (llI),
Cromo(lll), Niquel Il,

Cobalto(ll), Aluminio, Zinco
e Manganés (I1);

* grupo |V: Calcio, Estréncio
e Bario;

* grupo V: Aménio, Sddio,
Potassio,Litio Magnésio e
Hidrogénio;

4. ions complexos

Carga 00

Horana Teodrica

00

60

60 horas-aula Divisio de

Pratica Total

50

Turmas

50 horas-aula

CNPJ 62823257/0001-09 69
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Anexo 3 - Descritivo da Atividade

Quimica Ambiental / Quimica Analitica Qualitativa
Profa. Valdirene O P Valdo

Tema central: Analise de solo.
Entregar via TEAMS até 17/07/2020.

Estudo de Caso: Contaminagao do solo de um terreno abandonado por uma
fabrica de baterias na Cidade de Sorocaba/SP.

Situacao problema:

Terreno de antiga fabrica de baterias vira garimpo de chumbo no interior de SP

Moradores da regidio de Sorocaba cavam drea para encontrar metais toxicos que s@o vendidos a
ferros-velhos. Empresa de baterias funcionou na cidade por 39 anos e fechou em 2011.

O terreno de uma antiga fabrica de baterias automotivas em Sorocaba (SP) se tornou um garimpo de
chumbo a céu aberto. Em busca de dinheiro "facil", moradores da regiao se arriscam e cavam na terra
contaminada por produtos quimicos para vender os metais para ferros-velhos da cidade.

Referéncia:

DIAS, Carlos; GONCALVES JR, Wilson; GOLFIERI, Daniela. Terreno de antiga
fabrica de baterias vira garimpo de chumbo no interior de SP: Moradores da
regiao de Sorocaba cavam area para encontrar metais téxicos que sédo vendidos a
ferros-velhos. Empresa de baterias funcionou na cidade por 39 anos e fechou em
2011. Brasil: G1 Sorocaba e TV TEM, 19 ago. 2018. Disponivel em:
https://g1.globo.com/sp/sorocaba-jundiai/noticia/2018/08/19/terreno-de-antiga-
fabrica-de-baterias-vira-garimpo-de-chumbo-no-interior-de-sp.ghtml. Acesso em: 20
jun. 2021.

Video:

Link:  https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2018/08/19/fabrica-abandonada-em-sorocaba-
sp-vira-garimpo-de-chumbo-de-baterias.ghtml

GLOBO COMUNICACAO E PARTICIPACOES S.A. (Brasil). Fantastico. Fabrica abandonada
em Sorocaba (SP) vira ‘garimpo‘ de chumbo de baterias: Pessoas desesperadas estdo se
arriscando para encontrar e depois vender residuos de metais extremamente téxicos,
descartados de maneira irregular. In: Fantastico. Globo.com, 19 ago. 2018. Disponivel em:
https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2018/08/19/fabrica-abandonada-em-sorocaba-sp-vira-
garimpo-de-chumbo-de-baterias.ghtml. Acesso em: 21 jun. 2021.

Atividade em equipe:

Vocés formam uma equipe de técnicos em quimica e foram chamados para avaliar o que
esta acontecendo no terreno abandonado.

Apos avaliagao vocés precisam montar um documento para as autoridades locais com
informacdes do que esta acontecendo e os riscos que a pessoas que circulam por ali
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estdo sendo expostas, além de propor alternativas viaveis para sanar o problema e
recuperar o solo.

Discuta o problema com sua esquipe, pesquise solugdes para o caso € monte um
resumo abordando os seguintes pontos:

O que esta acontecendo naquela regiéo;

Qual o tipo de contaminagao vocés encontraram na area;

Que riscos as pessoas estao expostas;

Esse tipo de contaminagao pode afetar a saude da comunidade? De que forma?
O que deveria ser feito para minimizar o problema;

Sera que existe alguma maneira de recuperar o solo ou pelo menos minimizar os
danos causados pela contaminagédo? Realize uma pesquisa juntamente com o seu
grupo e proponha um tratamento para recuperar ou minimizar o nivel de
contaminagédo do local.

ASANENENANEN

Observacoes:
v" Nao se esquegam de citar as fontes consultadas;
v Colocar o nome do grupo;
v' E cada membro precisa anexar uma coépia do trabalho na plataforma TEAMS.
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