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RESUMO

Este trabalho dissertativo tem por objetivo analisar uma metodologia de ensino-aprendizagem
elaborada e aplicada com o intuito de integrar quatro disciplinas ofertadas no 1° ano do curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro. As disciplinas envolvidas sdo: Quimica; Fundamentos de Salde, Seguranca no
Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos elétricos; Projeto Integrador. Essa Proposicdo de Agéo
Profissional Docente (PAPD), a qual foi baseada em uma perspectiva de politecnia, ancorou-
se em trabalhos de Saviani, Frigotto, Kuenzer, Ciavatta, Ramos, Machado, entre outros. A
proposta, aplicada no segundo trimestre do ano letivo de 2015, girou em torno da temaética
“medi¢Oes elétricas”, buscando integrar técnicas, conceitos de ciéncia, questdes ambientais e
de seguranga no trabalho, relativos ao tema. A andlise dos resultados desta proposta tem
predominancia metodoldgica qualitativa, tratando-se especificamente de um estudo de caso.
Os dados foram coletados por meio de filmagens das aulas lecionadas e por meio da
aplicacdo, avaliacdo e discussdo das atividades didaticas (tarefas de casa, atividades
experimentais investigativas, fichas de avaliacdo de aprendizagem e avaliagfes). Também
fizeram parte dos dados, deste trabalho, os seguintes documentos: o Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC), o relatério da professora que nos cedeu as aulas de Quimica, as anotacGes
coletadas por ocasido das conversas com os professores das disciplinas especificas do curso
Técnico em Eletrotécnica, um questionario de avaliacdo da proposta respondido pelos alunos,
bem como o meu diario de aula. Podemos inferir, pela andlise dos dados, que essa
metodologia mostrou resultados promissores com relagdo a integragdo entre os conhecimentos
das disciplinas citadas anteriormente, além de ter possibilitado uma melhor compreenséo, por
parte dos alunos, da modalidade Ensino Médio Integrado. Alguns alunos foram capazes de
expor claramente como o0s conhecimentos da Quimica ndo sO estdo relacionados aos
conhecimentos técnicos, como também sdo os fundamentos destes. Contudo, consideramos
que a proposta pode ser melhorada com sua continua aplicacdo e com o aprofundamento de
discussao entre os professores dos diferentes cursos. Os resultados apontam a necessidade de
mais oportunidades para que os professores da Educacdo Profissional e Tecnologica reflitam
sobre o ensino integrado, visando propor e desenvolver metodologias que promovam, de fato,
a integracdo em perspectiva politécnica.

Palavras-chave: Politecnia; Ensino de Quimica; Ensino-aprendizagem; Ensino Médio Integrado;
Técnico em Eletrotécnica; Educacdo Profissional.



ABSTRACT

The goal of this dissertation is to analyze a teaching-learning methodology that fosters the
integration of four disciplines offered in the 1% year of the professional course of electrical
engineering technician integrator to high school at the Instituto Federal do Triangulo Mineiro.
The disciplines are Chemistry; Fundaments of Health, Safety and Environment; Electrical
Circuits; and Integrator Project. We have developed and applied a proposal of didactic action
based on a polytechnic perspective, in accordance to works of Saviani, Friggoto, Kuenzer,
Ciavatta, Ramos, Machado, among others authors. This proposal was applied in the second
trimester of the 2015 academic year and addressed the theme “electrical measurements”,
aiming to integrate technical skills, scientific concepts, and environmental and safety issues.
The data analysis methodology is predominantly qualitative, being specifically a case study.
The data consist of recorded videos of the classes and the evaluation and discussion of
educational activities (homework, experimental investigative activities, learning evaluation
forms and assessments). The following documents also composed the data: the Education
Program of the Course, the report of the teacher who we replaced in the chemistry classes, the
notes collected from the teachers of the specific courses, a questionnaire to evaluate the
proposal answered by the students, as well as my daily class notes. We can infer from the data
analysis that this proposal exhibited promising results regarding the integration of the courses
mentioned above. We consider that this proposal has enabled students to understand better the
focus on integration intended by their course. Some students were able to express clearly that
Chemistry knowledge is not only related to technical knowledge, but it also is the fundaments
of the latter. However, we consider that the proposal would be improved by continuous
application and discussion among teachers. The results show that more opportunities for
teachers to reflect on integrated education are needed in order to propose and develop
methodologies that promote integration in the perspective of polytechnic.

Keywords: Polytechnic; Chemistry Education; Teaching-Learning; Professional Education;
Electrical Technician.
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INTRODUCAO

O desafio de atuar no Ensino Médio Integrado & Educagdo Profissional' tem
ocasionado inimeras perguntas a professores que estdo inseridos em instituicGes de ensino
que ofertam a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio.
Vaérios educadores, desse meio, sentem uma enorme dificuldade em planejar aulas que
contemplem essa modalidade de ensino, que busca articular, de forma dialdgica,
conhecimentos da base geral com conhecimentos da base especifica, visto que na maioria das
vezes, durante sua formacdo em cursos de licenciatura, ndo foram preparados para atuarem no
Ensino Médio Integrado (KUENZER, 1999).

Segundo Machado (2009), o ensino envolvendo curriculos integrados deve
experimentar hipoteses de trabalho e propostas de acédo didatica que norteiem uma abordagem
relacional de contetdos diferentes, considerando que esta diferenciacdo ndo pode ser tomada
como absoluta. Educadores e alunos atuantes no ensino integrado precisam romper com a
fragmentacdo dos contetidos e buscar pela inter-relagdo de um conjunto de conhecimentos que
gerem aprendizagens significantes.

Nesse sentido, ao refletir sobre a minha atuacdo docente no Ensino Médio Integrado,
percebi? que ndo estava trabalhando a articulacdo de conhecimentos cientificos e, muito
menos, proporcionava uma aprendizagem significativa aos alunos. Assim, apesar de estar
habilitada para o cargo de professora de Quimica do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico,
ndo estava preparada para atuar no Ensino Médio Integrado. Entdo, comecei a me questionar:
como abordar conteudos da area de Quimica de forma integrada? Como levantar problemas
que relacionem conceitos Quimicos com a formacdo técnica? Como inserir estratégias
didaticas diferenciadas? Como motivar os alunos? E assim, via-me diante de um desafio para

0 qual ndo fui preparada durante o curso de graduacdo em Licenciatura em Quimica.

!Apesar de utilizarmos a expressdo Ensino Médio Integrado & Educacdo Profissional, a qual é encontrada em
varias referéncias consultadas, nosso entendimento, ap6s contribuicdes da Professora Marise Ramos (UERJ),
guando da qualificacdo deste projeto de pesquisa, é de que a Educagdo Profissional é que se integra ao Ensino
Médio, visto corresponder este, a uma etapa de formagéo basica do cidaddo.

2 Neste trabalho, as colocag@es realizadas na primeira pessoa do singular relacionam-se s experiéncias e relatos
particulares da autora, e na primeira pessoa do plural referem-se as ideias discutidas e defendidas pela autora
juntamente com as professoras que a orientam.
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Segundo Bevilagqua e Carvalho (2009), o Ensino Médio Integrado a Educacao
Profissional, EMIEP, tem como um de seus objetivos o preparo para o trabalho no ambito das
profissdes técnicas, e possibilita, também, a continuidade dos estudos. Busca-se, nesta
modalidade de ensino, ndo somente integrar duas formac6es (geral e técnica), mas sim uma
preparacdo para a vida e para o meio profissional.

A oferta do Ensino Médio Integrado deve levar em consideracdo as caracteristicas e as
necessidades sociais, econdmicas e culturais da populacdo a ser atendida, tendo como eixo
estruturante a ciéncia, a tecnologia, a cultura e o trabalho. Ao contrario, o Ensino Médio
convencional® distancia-se dessa ideia, uma vez que tem sua acdo educativa centrada na
educacdo de carater propedéutico dissociada das discussdes relativas ao mundo do trabalho e
a profissionalizacdo (MOURA, 2012).

Diante disso, vivemos hoje, em um nimero expressivo de escolas, uma crise no ensino
de Quimica marcado pelo conteudismo, pela relagdo “transmissdo — recepgdo”, limitada a
reproducdo restrita do saber de posse do professor, que “repassa” os conteudos enciclopédicos
ao aluno, apesar das orientacbes contrarias a essa pratica pedagdgica, presentes nos
documentos norteadores da educacéo brasileira. Estes documentos defendem a formacéao de
alunos autbnomos e criticos, tais caracteristicas possibilitam que os jovens utilizem seus
saberes proporcionados pelo ensino da Quimica, de forma critica, articulada, contextualizada,
com habilidade de julgamento e tomadas de decisdes (BRASIL, 2006, p. 105). No entanto,
poucos professores tém procurado relacionar 0s conteldos as problematicas presentes no
contexto em que o educando esta inserido. E esse problema se acentua, quando passamos a
considerar o Ensino de Ciéncias para a educacdao integrada.

Entdo, vivenciando esse ensino descontextualizado e fragmentado, almejei uma
qualificacdo que viesse ao encontro de minhas inquietacbes como docente. Por isso, no ano de
2013, ingressei no curso de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de
Brasilia (PPGEC/UnB), através do Programa de Mestrado Profissional, o qual vem
qualificando professores de Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias da Natureza para atuarem

em atividades docentes no nivel Médio e tambem em cursos superiores de Licenciatura. Esta

¥ Adotaremos o termo convencional para caracterizar o Ensino Médio que ndo tem o trabalho como principio
educativo e ndo atua na perspectiva da integragdo. Muitos autores adjetivam este tipo de ensino como
propedéutico ou normal, mas por considerarmos estes termos improprios, adotaremos o termo Ensino Médio
convencional para referirmos a um Ensino que esta na contramdo dos principios da integracgao.
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qualificacdo propde aprimoramentos em conhecimentos especificos das Areas de Ensino, o
desenvolvimento de competéncias na analise critica e no desenvolvimento de projetos e
materiais curriculares de ciéncias e na andlise de sua pratica pedagdgica em sala de aula
(GAUCHE et al., 2011). Além das disciplinas da respectiva area de formacéo, também estdo
presentes as de tronco comum, em que a Pratica Docente Supervisionada € matéria
obrigatdria. A realizacdo desta disciplina possibilitou-me uma melhor anélise critica do meio
em gue estou inserida na minha pratica profissional e contribuiu de maneira significativa para
a escolha da linha de trabalho: o processo de ensino-aprendizagem no Ensino Médio
Integrado a Educacao Profissional.

Assim sendo, a partir dos meus questionamentos, da convivéncia com colegas de
trabalho, do aprofundamento das leituras sobre o Ensino Médio Integrado e da analise de
documentos institucionais, como a minuta do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) do Ensino
Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica do IFTM (Instituto Federal do Triangulo
Mineiro), delimitamos o problema que conduziu esta pesquisa: Como promover, por meio
de estratégias de ensino, em perspectiva politécnica, a integracdo entre a Quimica e as
disciplinas de Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente;
Circuitos elétricos e Projeto Integrador no curso Tecnico em Eletrotécnica ofertado de
forma Integrada no IFTM?

Destacamos que este trabalho ndo tem como foco analisar e discutir a problematica
curricular e didatica nas dimensdes filoséfica e politica. Abordamos, prioritariamente, a
dimensdo epistemoldgica e pedagdgica da integracdo de conhecimentos da formacédo geral e
especifica, buscando superar concepcBes que associam a integracdo a somar, superpor ou
subordinar esses conhecimentos uns aos outros (RAMQOS, 2007).

De acordo com o Documento — Base da Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio Integrada ao Ensino Médio (BRASIL, 2007), a préatica pedagdgica deve romper com 0
conhecimento fragmentado e descontextualizado presente em vérias escolas nos dias atuais.

Por isso, este trabalho tem como objetivo geral: analisar uma metodologia de ensino-
aprendizagem elaborada e aplicada em uma turma de 12 série, que buscou a integracdo de
quatro disciplinas, em uma perspectiva de politecnia, no curso Tecnico em Eletrotécnica

ofertado de forma Integrada no IFTM.
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Nesta perspectiva, propomos 0s seguintes objetivos especificos:

- A partir do Projeto Pedagogico e de consulta aos professores, levantar possibilidades de
integracao entre contetidos de Quimica e das disciplinas de Fundamentos de Salde, Seguranca
no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos Elétricos e Projeto Integrador do Curso Técnico em
Eletrotécnica ofertado na forma Integrada.

- Elaborar, desenvolver e analisar as estratégias didaticas construidas a partir da integracéo de
conteudos gerais e especificos na perspectiva de uma formacéo politécnica.

- Identificar dificuldades e avancos no processo de elaboracdo e desenvolvimento das
estratégias em perspectiva politécnica que favorecam a integracdo entre a Quimica e as
disciplinas de Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos
Elétricos e Projeto Integrador.

- Investigar as percepgdes dos alunos sobre a metodologia desenvolvida, notadamente quanto
a aspectos relativos a integracao.

- Apontar e analisar as contribuicdes do processo vivenciado para minha formacdo docente e
atuacdo na educacéo profissional.

Tendo em vista 0s objetivos propostos, organizamos um referencial teérico dividido
em dois capitulos para nortear e fundamentar esta pesquisa. No primeiro capitulo, intitulado O
Ensino Médio Integrado a formacdo tecnoldgica: consideracdes histéricas, relatamos a
histéria da Educacdo Profissional, EP, desde a sua origem até o atual modelo de ensino
profissional praticado em nosso pais, assim como a influéncia de fatores econémicos e sociais
no desenvolvimento da EP. Ja no segundo capitulo, O Ensino Médio Integrado a Educacéo
Profissional de Nivel Médio: concepcdes e principios, apresentamos os fundamentos da
formacdo integrada. Termos como politecnia, omnilateralidade, e trabalho como principio
educativo, sdo tratados a partir da visdo de autores como Acécia Kuenzer, Lucilia Machado,
Dermeval Saviani, dentre outros.

Enfim, apresentamos este trabalho por acreditarmos que uma Proposicdo de Acdo
Profissional Docente (PAPD) construida e desenvolvida conforme a concepgédo de politecnia
promovera a integracao entre os conhecimentos das disciplinas de Quimica, Fundamentos de
Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos Elétricos e Projeto Integrador no

Ensino Médio Integrado ao curso Técnico em Eletrotécnica no IFTM.



20

1. O ENSINO MEDIO INTEGRADO A FORMACAO TECNOLOGICA:
CONSIDERACOES HISTORICAS

Neste capitulo sera apresentado sucintamente o percurso histérico da Educacdo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) no Brasil. Explicitaremos pontos
considerados importantes como: a origem e a interferéncia dos aspectos econdémicos e sociais,
que culminaram no atual modelo de ensino desenvolvido em nosso pais.

Atualmente, a Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio se constitui em uma
retomada de ensino e desenvolvimento de estratégias educacionais capazes de se contraporem
a dualidade estrutural do ensino que historicamente foi implementado no Brasil
(VIAMONTE, 2011).

Essa dualidade estrutural se iniciou no ano de 1809, quando a educacdo técnica
profissional surgiu no Brasil perante uma deciséo do Principe Regente, em criar o Colégio das
Fébricas, destinado a dar apoio assistencialista a jovens orfaos, abandonados e em estado de
mendicancia. Nesta mesma época, ao contrario, os filhos das classes dirigentes preparavam-se
para estudos futuros (Ensino Superior) através de um ensino repleto de contetdos
propedéuticos (BEVILAQUA; CARVALHO, 2009).

Sobre isso, Viamonte (2011) relata que este sistema dicotdmico do ensino, enraizado
desde o império, caracterizava a educacdo popular como inferior, deixando-a para as
provincias. Enquanto isso, o poder central era encarregado do Ensino Superior e privilegiava-
se 0 acesso as faculdades. A instituicdo preparatdria de maior destaque a época era o Colégio
Pedro II.

O surgimento da educacdo profissionalizante em terras brasileiras, com aspectos
assistenciais, tem em sua implementacéo forte influéncia europeia, uma vez que a escola era
vista como uma forma do Estado controlar a sociedade, vigiando e disciplinando os homens
para a vida social (FOUCAULT?*, 1996, apud BEVILAQUA; CARVALHO, 2009).

Neste cenério, ao longo do século XIX, varias instituicdes no ambito da sociedade
civil voltadas para o ensino das primeiras letras e para a iniciacdo em oficios foram criadas

para assistir uma parte da sociedade mais desvalida. O objetivo dos dirigentes era impedir a

* FOUCALT, Michel. Vigiar e Punir nascimento da prisao. 14. ed. Trad. Raquel Ramalhete. Petrépolis: Vozes,
1996. 269p.
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pratica de acOGes que estavam na contraordem dos bons costumes da sociedade (BRASIL,
2007).

Diante disso, a sociedade brasileira, com heranca escravista, ndo via com bons olhos
remunerar o trabalho de “profissionais” e, por isso, os formados em escolas profissionais eram
remunerados com salarios baixos. Este quadro de desvalorizacdo da médo de obra trabalhista
sO se minimizou a partir da regulamentacao social e trabalhista do Governo Vargas, no ano de
1930 (VIAMONTE, 2011). Neste contexto:

[...] confundem-se trabalho, na sua concepcdo ontoldgica, e emprego,
entendido enquanto seu valor de troca na concepgdo capitalista. Em outras
palavras, sob o sentido de emprego, o trabalhador vende sua forca de
trabalho ao proprietério capitalista, o trabalho é transmutado em emprego e
apagam-se 0s processos historicos que transformaram as relagGes de classes,
tornando natural a exploragdo do trabalho dos homens por outros homens,
detentores do capital. (BEVILAQUA; CARVALHO, 2009, p. 04).

Entdo, até 1932, foram desenvolvidas alternativas destinadas a formacdo dos
trabalhadores. Assim, no curso primario havia as possibilidades de estudo no curso rural € no
curso profissional com duracdo de quatro anos, sendo que outras alternativas de formacéo
profissional poderiam ser seguidas no nivel ginasial. Para as elites, existia outra possibilidade:
0 ensino primario seguido pelo secundario propedéutico e, por fim, o Ensino Superior, que era
dividido em ramos profissionais. O acesso ao Ensino Superior se dava por meio de exames
para aqueles que concluissem a quinta série do curso ginasial (KUENZER, 2009).

Com a emergente industrializacdo e urbanizacdo, vivenciou-se no Brasil, por volta de
1940, uma forte demanda por méo de obra qualificada. Essa demanda unird a concepg¢do
assistencialista a urgéncia de preparagdo de operarios para 0 processo de crescimento que o
pais ora estava vivendo, devido ao crescimento da economia brasileira durante a transicdo dos
séculos XIX e XX (VIAMONTE, 2011).

Nesta época, de acordo com Frigotto, Ciavatta e Ramos (2012), essa caréncia por mao
de obra qualificada acarretou uma organizacdo da educacdo nacional em leis orgéanicas,
segmentando a educagdo de acordo com os setores produtivos e as profissdes e separando os
que deveriam ter o ensino secundario daqueles que deveriam ter a formacao profissional para
a producdo. Assim, comeca-se a multiplicacdo de escolas e cursos para atender aos varios

ramos ocupacionais.
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Os diversos decretos estabelecidos a época (década de 1940) ficaram conhecidos como
as Leis Organicas da Educacdo Nacional e marcaram uma fase histérica homeada como
Reforma Capanema. O nome remete ao entdo Ministro da Educacdo, Gustavo Capanema, 0
qual impingiu grande importancia a educacdo no meio governamental, definindo-se leis
especificas para a formacgéo profissional em cada ramo da economia e para a formacgéo de
professores em nivel médio. Destaca-se, nesta época, a criacdo do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), que deu origem ao que conhecemos hoje por Sistema “S”.

Apesar dos avangos politicos no meio educacional, percebe-se, na literatura
consultada, a persisténcia de uma forte influéncia do ensino fragmentado, dualistico e
desigual. Para as elites, foram criados os cursos méedios de segundo ciclo, cientifico e classico
com trés anos de duracgdo, visando a preparacao para o Ensino Superior que era alcangado via
processo de selecdo, os quais contemplavam estudantes com grande dominio de contetdos
(KUENZER, 2009).

Assim, pode-se dizer que mesmo apos a Reforma Capanema, a educacdo brasileira
manteve a separacdo entre os jovens que concluiriam os estudos no ensino béasico e aqueles
que iriam para a educacao superior, reforcando as desigualdades. A educacdo basica fora
divida em curso primario e secundério, sendo este Gltimo subdividido em ginasial e colegial.
Na parte final do ensino secundario estava o ensino profissionalizante, o qual era formado
pelos cursos: normal, industrial técnico, comercial técnico e agrotécnico. Todos estes, apesar
de terem o mesmo nivel e duracdo do colegial, ndo habilitavam para o ingresso no Ensino
Superior (BRASIL, 2007).

Com isso, percebe-se que a constituicdo do Ensino Médio e Profissional no Brasil tem
em sua estrutura dual a existéncia de caminhos bem diferenciados: um, para 0s que serdo
preparados pela escola para exercer suas fungdes de dirigentes; o outro, para 0s que serdo
preparados para 0 mundo do trabalho em cursos de formacdo profissional especifica com
curta duracdo na rede publica ou privada (KUENZER, 2009).

Esta diferenciacdo historica pode ser percebida pela caracteristica dual de ensino que
ainda hoje se reflete no meio educacional brasileiro (BEVILAQUA; CARVALHO, 2009),
ocasionando uma enorme dificuldade de se integrar curriculos de formacéo geral e curriculos

da Educagéo Profissional (EP) pelas Instituicdes de Ensino.
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A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) comecou a tramitar no
Congresso Nacional em 1948, na fase de redemocratizacdo do pais pos Estado Novo (periodo
autoritario vivenciado no Brasil durante o Governo de Getalio Vargas). Mas, somente entrou
em vigor em 1961 (BRASIL, 2007). Com ela, pretendia-se substituir a dualidade pelo
estabelecimento da profissionalizacdo compulséria no Ensino Médio, tendo todos uma Unica
trajetéria (KUENZER, 2009).

Durante as discussdes para a implantacdo da Lei 4.024/1961 (primeira LDB), 0s
setores populares e populistas pleiteavam a extensdo da rede escolar gratuita (primario e
secundario) e a equivaléncia entre Ensino Médio propedéutico e profissionalizante, com
possibilidade de transferéncia de um para o outro. Ao contrario, os setores hegemdnicos
defendiam uma educacdo ministrada em escolas privadas predominantemente. Para eles, as
escolas publicas deveriam ser complementares para quem nao quisesse inserir os filhos em
uma escola particular (BRASIL, 2007).

De acordo com informacdes contidas no Documento Base (Brasil, 2007), a primeira
LDB (Lei n. 4.024/61), formulada em um contexto de conflitos entre os setores da sociedade
brasileira, proporcionou a liberdade para a iniciativa privada atuar no meio educacional além
de dar plena equivaléncia entre todos os cursos do mesmo nivel sem a necessidade de exames
e provas de conhecimento. Formalmente, era o fim do dualismo no ensino, uma vez que na
pratica os curriculos continuavam fragmentados: uma vertente voltava-se para 0 ensino de
contetidos exigidos nos processos de selecdo para a educacdo superior e, a outra vertente, se
voltava para a Educacgdo Profissional em que os contetdos de Ciéncias, Letras e Artes eram
reduzidos em favor as necessidades exigidas pelo mundo do trabalho.

Diferentemente do periodo anterior, na LDB de 1961, o dualismo se fez presente,
preservando a equivaléncia entre os cursos propedéuticos e técnicos. Nao havia mais a
impossibilidade de um estudante que cursava o Ensino Técnico ingressar no Ensino Superior,
mas a nova proposta trazia um dualismo marcado pelo plano dos valores e dos contetdos da
formacdo. Entre os anos de 1962 a 1967, a oferta de ensino secundario ndo apresentou
problemas para a burocracia estatal, mas a partir de 1968 (inicio do periodo conhecido como
“milagre econdmico’) a formagao profissional incorporou sua importancia nas mediagdes da
pratica educativa, no sentido de responder as condi¢fes gerais da producgdo capitalista. Nesta

mesma época, ocorreu a regulamentacdo da profissdo de técnico de nivel médio, o que
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configurava seu papel politico como porta-voz e intermediario entre 0s operarios néo
qualificados e o escaldo superior (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2012).

A partir da década de 70, especialmente em 1971, ocorreu uma profunda reforma da
educacao bésica com a Lei 5.692, conhecida como a Lei da Reforma de Ensino de primeiro e
segundo grau, que objetivava estruturar a educacdo de nivel médio brasileiro como sendo
profissionalizante para todos. Os cursos, antes denominados de primario e ginasial, foram
entdo denominados de primeiro grau, enquanto que o antigo colegial passou a ser chamado de
segundo grau (BRASIL, 2007).

Esta nova Lei surgiu em um cenario de elevada procura por empregos, devido a rapida
urbanizacdo que impulsionou o0s empregadores a exigirem, como método de selecdo
preliminar, niveis de escolaridade cada vez mais elevados. Diante disso, a procura pelo
Ensino Superior também cresceu e, assim, surgiu a Lei 5692/71, que propOs atender a
demanda por técnicos de nivel médio e o de conter a pressdo sobre o Ensino Superior
(FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2012). Com isso:

[...] a opg@o politica do governo, sustentada no modelo de desenvolvimento
econbmico por ele potencializado, foi dar uma resposta diferente as
demandas educacionais das classes populares, mas que pudesse atendé-las.
Utilizou-se entédo, da via de formag&o técnica profissionalizante em nivel de
segundo grau, 0 que garantiria a inser¢do no mercado de trabalho em plena
expansdo em funcdo dos elevados indices de desenvolvimento. (BRASIL,
2007, p. 14).

Porém, o0 que se via na pratica era uma compulsoriedade restrita ao ensino publico, nos
sistemas estaduais e federais. As escolas privadas continuavam com a formacéo propedéutica
para atender as elites e, diante disso, observou-se um movimento dos filhos da classe média,
estudantes das escolas publicas, para as instituicdes particulares de ensino com o objetivo de
garantir-lhes uma formacao que permitisse a continuacdo dos estudos no nivel superior. Nos
sistemas estaduais, a profissionalizacdo compulsoria ndo ocorreu de forma satisfatdria, porque
a concepcao curricular que emanava da Lei empobrecia a formacdo geral do estudante em
favor de uma instrumentacéo para o mercado de trabalho (BRASIL, 2007).

Neste contexto, o ensino profissionalizante obrigatdrio passou a ser menos procurado,
o0 segundo grau profissionalizante chegou a permanecer apenas em Escolas Técnicas Federais
(ETF), Escolas Agrotécnicas Federais (EAF) e em poucos sistemas educacionais de ensino.
Isso perdurou até que, ao final dos anos 1980 e primeira metade dos anos 90 (ap6s a
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promulgacédo da Constituicdo Federal de 1988), ocorreu no Congresso Nacional um processo
que culminou na nova LDB — a Lei n. 9.394/96.

Assim como a tramitacdo para a homologagéo da primeira LDB em 1961, a segunda
LDB (Lei 9.394/96) nasceu em um periodo de reconstrucdo do estado de direito. Os conflitos
ndo eram pequenos e a principal polémica continuava sendo o conflito entre os que defendiam
uma educacao publica, gratuita, laica e de qualidade para todos, enquanto o outro grupo
defendia a submissdo dos direitos sociais em geral e, principalmente, a educacdo de forma
privada. As escolas particulares ja haviam garantido sua atuacdo na educacdo em todos 0s
niveis, pela Constituicdo de 1988 e fora ratificada pela LDB de 1996 (BRASIL, 2007).

E importante frisar que o Ensino Médio, historicamente, esteve centrado no mercado
de trabalho, para que as pessoas viessem a ocupa-lo logo apo6s a sua conclusdo ou apds o
término do Ensino Superior. Preparar para o mercado de trabalho era a principal finalidade
tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior, até que a crise de empregos e um novo
padrdo de sociedade capitalista comecaram a se inserir na vida dos brasileiros. Nesta
perspectiva, se ndo seria possivel preparar para o mercado de trabalho, devido a sua
instabilidade, a finalidade passou a ir ao encontro da preparacéo para a vida (RAMOS, 2004).

Neste sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, trouxe novas finalidades para a educagdo basica: “desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacéo indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-
Ihe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL,1996, art. 22).

A mudanga organizacional da educacdo nacional a partir da LDB de 1996 esta na sua
divisdo em dois niveis: a Educacdo Basica, que compreende os nove anos de Ensino
Fundamental e os trés anos de Ensino Médio, e a Educacdo Superior, compondo o outro nivel
(BRASIL, 2007). E importante destacar que por poder integrar os diferentes niveis e
modalidades de educacdo, a Educacdo Profissional e Tecnoldgica, é tratada em um capitulo a
parte desta lei (BRASIL, 1996).

No Brasil, esta ideia de integrar estes dois caminhos de formacao (geral e profissional)
esta:

[...] na busca da superacdo do tradicional dualismo da sociedade e da
educacdo brasileira e nas lutas pela democracia e em defesa da escola

publica nos anos 1980, particularmente, no primeiro projeto de LDB,
elaborado logo ap6s e em consonancia com os principios de educacdo na
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Constituicdo de 1988. Com a volta da democracia representativa nos anos
1980, recomeca a luta politica pela democratizagdo da educacdo com o
primeiro projeto de LDB que, sob a lideranca do Forum Nacional em Defesa
da Escola Publica, teve intensa participacdo da comunidade académica e o
apoio de parlamentares de vérios partidos progressistas. Nele se buscava
assegurar uma formacao béasica que superasse a dualidade entre cultura geral
e cultura técnica, assumindo o conceito de politecnia. (CIAVATTA, 2012, p.
87-88).

A politecnia busca romper com a dicotomia entre educagdo basica e técnica,
resgatando o principio da formacdo humana em sua totalidade. Segundo Saviani (2003, p. 40)
citado pelo Documento Base (BRASIL, 2007, p.17), “a politecnia ocorreria pelo dominio dos
fundamentos cientificos das diferentes técnicas que caracterizavam o processo de trabalho
moderno”. Temos com isso, uma concepgdo radicalmente diferente do segundo grau
profissionalizante antes em vigor, ja que o novo ideério defendia um ensino que integrasse a
ciéncia e a cultura, o humanismo e a tecnologia, e possibilitava o desenvolvimento de todas as
potencialidades humanas. Dessa forma, a nova LDB buscou resgatar os fundamentos
formativos da educacdo, insistindo que o Ensino Médio representaria a etapa final da
educacdo basica e seria composto de pelo menos 2.400 horas. A formacdo profissional
poderia ser acrescida a essas horas minimas para preparar o estudante para as profissdes
técnicas, sem necessariamente substituir o Ensino Médio (FRIGOTTO; CIAVATTA;
RAMOS, 2012).

Assim, o paragrafo 2° do artigo 36 da LDB relata que o educando podera se preparar
para o exercicio de profissdes técnicas, assegurada a formacdo béasica. Os artigos 39 a 41
abordam especificamente, a Educacdo Profissional como modalidade de educacédo acessivel a
todos os cidaddos (BRASIL, LDB/1996).

No ano seguinte a promulgacéo da Lei 9.394/96, o Decreto n. 2.208/97 regulamentou
os artigos da nova LDB que tratavam especificamente da Educacdo Profissional. A chamada
“Reforma da Educacdo Profissional” foi implantada com o objetivo de separar o Ensino
Médio da Educacdo Profissional, com fortes reflexos nas escolas federais de Educacédo
Profissional do pais (BRASIL, 2007).

Nesse contexto, o Ensino Médio retomou seu perfil propedéutico, enquanto 0s cursos
técnicos passaram a ser oferecidos de duas formas: concomitante ao Ensino Médio ou de
forma sequencial. Na forma concomitante ao Ensino Médio, o estudante pode fazer ao mesmo

tempo o Ensino Médio e o técnico, porém com matriculas e curriculos distintos, podendo os
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dois cursos serem realizados na mesma instituicdo ou em instituicfes diferentes. Sendo este
denominado de concomitancia externa e aquele de concomitancia interna. A forma sequencial
atenderia os estudantes que ja concluiram o Ensino Médio. Com isso, a partir do Decreto n.
2.208/97, a Educacéo Profissional segmentou-se em trés niveis: basico, técnico e tecnologico
(BRASIL, 2007).

Percebe-se neste momento, uma retomada ao dualismo historico entre educacdo de
nivel médio e a educacdo profissional, em que a intencdo da rede federal era ndo oferecer
mais a educacdo basica, mas apenas cursos profissionalizantes a sociedade (BEVILAQUA;
CARVALHO, 2009).

Como podemos analisar, as politicas educacionais até a década de 1990 foram
responsaveis pelo retorno da dualidade entre Ensino Médio e Educacdo Profissional. No
entanto, o quadro politico, econémico e cultural da sociedade somado ao avanco da ciéncia e
da tecnologia, interferiu nas relacGes de educacdo e trabalho, ocasionando modificaces na
organizacdo do trabalho escolar nos varios niveis e modalidades de ensino. Isso fortaleceu a
necessidade de integracdo do Ensino Médio ao Ensino Profissional como possibilidade de
formagdo profissional, assim como de continuidade dos estudos na Educagdo Superior
(VIAMONTE, 2011).

Em resposta a essas politicas, por volta de 2002 e 2003, os setores educacionais
relacionados a Educacdo Profissional mobilizaram-se em favor da integracdo do Ensino
Médio com a Educacdo Profissional (BEVILAQUA; CARVALHO, 2009).

O Governo do Presidente Luis Inacio “Lula” da Silva tinha um compromisso com o0s
educadores progressistas daquela época, de revogar o Decreto 2.208/97, o qual colocou em
crise a educacdo basica brasileira, devido a falta de identidade deste nivel de ensino e também
pela escassez das vagas oferecidas nas escolas publicas (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS,
2012).

Neste cendrio, emergiu uma nova chance para a integracao entre o Ensino Médio e a
Educac&o Profissional, que culminou com o Decreto 5. 154/04. E importante destacar que
esse Decreto apresentou uma possibilidade necessaria para a construcdo de uma identidade
mais concreta a etapa final da educacdo béasica, mas sem impedir a oferta do ensino nas

modalidades concomitante e subsequente.
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Com isso, atualmente, a educacdo profissional e tecnoldgica abrange cursos de
formacéo inicial e continuada ou qualificacdo profissional, educacao profissional tecnoldgica
de graduacdo e pos-graduacdo, e educacdo profissional técnica de nivel médio que se
desenvolve nas formas articulada ao Ensino Médio e subsequente. Na articulada, temos o
desenvolvimento das formas concomitante e integrada, na qual ha a possibilidade de se
trabalhar de forma integral com base curricular unitaria, articulando a inser¢édo do trabalho, da
ciéncia, da cultura e da tecnologia como principio educativo (BEVILAQUA; CARVALHO,
2009; BRASIL, LDB/2013).

Em relacdo a articulacdo destes pontos, concordamos com Garcia e Lima Filho ao

defenderem que

a educacgdo, tendo o trabalho como principio educativo, é processo de
humanizacéo e de socializag¢do para participa¢do na vida social e, a0 mesmo
tempo, processo de qualificacdo para o trabalho, mediante a apropriacéo e
construcdo de saberes e conhecimentos, de ciéncia e cultura, de técnicas e
tecnologia. Com relacdo a cultura, trata-se de considera-la como complexo
resultante dos processos de mediagOes e sinteses historicas nos quais a
humanidade produz saberes, préaticas e valores aos quais, em cada época e
contexto, atribui significantes e significados as diversas dimensdes e
manifestacGes da vida social e individual, compreendendo as diferentes
realidades (de nacionalidades, de etnias, de género, etc.), valorizando,
portanto, a diversidade e a alteridade. No que concerne a ciéncia e a
tecnologia, estas sdo entendidas como extensdo das possibilidades e
potencialidades humanas. Assim, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
é o desenvolvimento da ciéncia do trabalho produtivo, isto é, processo de
apropriacdo continua de saberes e praticas pelo ser social no devir historico
da humanidade. A ciéncia e a tecnologia sdo, portanto, construgdes sociais
complexas, forgas intelectuais e materiais do processo de producdo e
reproducdo social. No entanto, como processo social, participam e
condicionam as mediagBes sociais, porém ndo determinam por si sO a
realidade, ndo sdo autdbnomas, nem neutras e nem somente experimentos,
técnicas, artefatos ou maquinas: sdo saberes, trabalhos e relagdes sociais
objetivadas. (GARCIA; LIMA FILHO, 2004, p. 30).

Compartilhamos das ideias de Frigotto, Ciavatta e Ramos (2012) ao relatarem que o
Decreto 5.154/2004 possibilitou (re)configurar a consolidacdo do Ensino Médio como
formacdo basica unitaria e politécnica, centrada no trabalho, na ciéncia e na cultura,
estabelecendo uma relacdo mediata com a formac&o profissional especifica que se consolida

em outros niveis e modalidades de ensino. Compreendemos, assim como Moura (2012), que
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organizar o curriculo de forma integrada implica em romper com polarizagdes, oposicdes e
fronteiras consolidadas ao longo do tempo.

Dessa forma, podemos considerar que o Decreto 5.154/2004, ao estabelecer a
articulacdo na forma integrada, possibilita ao Ensino Médio recuperar a relagdo entre
conhecimento e a pratica do trabalho, propiciando ao aluno o dominio dos fundamentos das
técnicas utilizadas na producdo e ndo somente o adestramento em técnicas produtivas,
conforme era a concepcao presente no primeiro projeto de lei da LDB (BRASIL, 2007).

Por isso, a formagdo integrada precisa ir além dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos produzidos e acumulados pela humanidade. Faz-se necessario desenvolver o
pensamento critico-reflexivo como forma de compreender as concepcfes, 0s problemas, as
crises e os potenciais de uma sociedade desigual que carece de Escolas com novas funcdes
sociais (BEVILAQUA; CARVALHO, 2009).

Nesse sentido, o IFTM, criado em 29 de dezembro de 2008, pela Lei n.° 11.892, é uma
Instituicdo de Educacdo Superior, Basica e Profissional, pluricurricular e multicampi,
especializada na oferta de educacgdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de
ensino, com base na conjugagdo de conhecimentos técnicos e tecnolégicos com as suas
préticas pedagogicas (IFTM, 2014).

Destaca-se como finalidade definida no art. 6° da Lei n.° 11.892/2008, o objetivo desta

instituicdo de ministrar educacdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na

forma de cursos integrados, para os concluintes do Ensino Fundamental e para o publico da
educacéo de jovens e adultos (BRASIL, 2008, grifo nosso).
Com esta finalidade pretende-se preparar os alunos para o exercicio profissional,

promovendo o que Machado (2009, p.1) denomina de

[...] articulag&o criativa das dimens@es do fazer, do pensar e do sentir como
base da formacdo de personalidades criticas e transformadoras; que
promovam o despertar do olhar critico, a arte de problematizar e de deslindar
os dilemas apresentados por situacdes ambivalentes ou por contradicdes e
que favorecam o processo afirmativo da propria identidade dos sujeitos do
processo de ensino-aprendizagem, alunos e professores.

Assim sendo, conclui-se que, a partir do Decreto 5.154/2004, o conceito de integracéo
entre formacdo cientifica basica e formagéao técnica especifica tornou-se mais consistente por
ter seus principios embasados na politecnia. Refletir sobre os fundamentos da formagéo

integrada é de essencial importancia para nossa pesquisa. Dessa forma, dedicamos o préximo
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capitulo ao estudo da concepc¢do e dos principios do Ensino Médio Integrado a Educacgéo

Profissional Técnica de Nivel Médio.
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2.0 ENSINO MEDIO INTEGRADO A EDUCACAO PROFISSIONAL DE
NiIVEL MEDIO: CONCEPCOES E PRINCIPIOS

No capitulo anterior é possivel perceber quéo duais e fragmentados sdo os curriculos
implementados ao longo da historia nas escolas brasileiras (SAVIANI, 1989; RAMOS, 2004).
Ao observarmos a articulagéo entre trabalho e escola defendida nesses curriculos, desvela-se
separacOes profundas ao se preparar uma parcela da populagdo para acfes do pensar, dirigir
ou planejar enquanto a outra se subordina as a¢des do executar, fazer e produzir.

A divisdo do trabalho em mental e fisico devido a diferenciacdo social foi apontada
por Vigotski (2003), no inicio do século XX, pela ocorréncia de alguns assumirem funcgdes de
organizacdo e de comando, enquanto outros se ocupavam sO das execucles e operacgdes.
Pode-se dizer, com isso, que a formacao dos homens ao longo da historia traz a determinacédo
do modo como produzem sua existéncia.

Considerando o desenvolvimento histérico e as possibilidades psicoldgicas, Vigotski
(2003) distingue trés tipos fundamentais de educacdo pelo trabalho: o primeiro é a escola
profissionalizante, manual ou de oficios, na qual o trabalho se transforma no objetivo do
ensino. Assim, a tarefa dessa educacdo € transmitir aos educandos 0s héabitos e o
conhecimento técnico de um oficio. No segundo tipo, denominada escola ilustrativa ou de
protétipos, o trabalho é considerado um meio para o estudo das disciplinas, tendo um papel
auxiliar, complementar e subordinado. A terceira possibilidade reside no critério do trabalho
como a propria base do processo educativo, ou seja, 0 trabalho ndo estd incorporado a
educacdo como tema, como meio ou método de ensino. Ele € a propria matéria-prima da
educacdo. Assim, a formacao do homem esta centrada no trabalho.

A educacdo unitaria tendo como base o trabalho como principio educativo, que
enseja o principio da politecnia, é defendida, mais recentemente, por educadores como
Dermeval Saviani, Gaudéncio Frigotto, Maria Ciavatta, Lucilia Machado, como uma
possibilidade de superacdo da dualidade entre trabalho manual e trabalho intelectual presente
em nossos curriculos.

Vigotski (2003) alega que o valor psicoldgico e pedagogico da politecnia impde que
seja reconhecido nela o método fundamental da educagdo pelo trabalho. Ao analisar as

premissas psicolégicas da politecnia, ele argumenta que todo processo de trabalho é duplo,
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pelo fato de o homem representar, por um lado, a fonte direta de energia fisica e, por outro,
ser 0 organizador, dirigente desse processo. No primeiro aspecto pode ser substituido, no
segundo néo.

Com o avango tecnoldgico dos meios de producdo, houve uma diminuicdo de
exigéncia do trabalho fisico, de execucdo, e exigiu-se cada vez mais do ser humano o trabalho
mental, de organizacdo. Assim, pode-se compreender a necessidade da formacédo politécnica,
ndo no sentido de pluralidade de oficios, reunido de muitas especialidades em uma s6 pessoa,
mas como conhecimento dos fundamentos gerais do trabalho humano. Sobre o significado de
politecnia, Saviani (1989) alerta que 0 mesmo nédo pode ser entendido em sua forma literal,
isto €, “a totalidade das diferentes técnicas, fragmentadas, autonomamente consideradas”. (p.
16).

Vigotski (2003) considera que o significado educativo da politecnia € ilimitado, pois
“a técnica ¢ a ciéncia em acdo ou a ciéncia aplicada a producdo, e a passagem de uma para a
outra é efetuada minuto a minuto, em formas completamente inadvertidas e imperceptiveis”
(p. 186). A politecnia possibilita ao aluno ter contato direto com a ciéncia natural moderna e
com a vida social contemporénea. Ao ser introduzido no sentido de toda producéo, ele se
apropria do significado dos diversos procedimentos técnicos, ao mesmo tempo em que
vivencia relagdes de dominacdo e subordinacdo, excluindo o carater negativo de ambos. As
formas basicas do comportamento consciente e da vontade, determinadas por esses dois
componentes, também se formam e se desenvolvem.

As ideias de Saviani (1989) sobre a politecnia sdo convergentes as de Vigotski, visto

que para ele, esta:

[...] diz respeito ao dominio dos fundamentos cientificos das diferentes
técnicas que caracterizam o processo de trabalho produtivo moderno. Esta
relacionada aos fundamentos das diferentes modalidades de trabalho e tem
como base determinados principios, determinados fundamentos, que devem
ser garantidos pela formacéo politécnica. Por qué? Supde-se que, dominando
esses fundamentos, esses principios, o trabalhador esta em condicGes de
desenvolver as diferentes modalidades de trabalho, com a compreensdo do
seu cardter, sua esséncia. Nao se trata de um trabalhador adestrado para
executar com perfeicdo determinada tarefa e que se encaixe no mercado de
trabalho para desenvolver aquele tipo de habilidade. Diferentemente, trata-se
de propiciar-lhe um desenvolvimento multilateral, um desenvolvimento que
abarca todos os angulos da pratica produtiva na medida em que ele domina
aqueles principios que estdo na base da organizacdo da producdo moderna.
(SAVIANI, 1989, p. 17).
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Outros autores também vém contribuir para o aprofundamento de nossa compreensdo
sobre politecnia. Nas palavras de Ramos (2007, p. 2) politecnia “significa uma educagdo que
possibilita a compreensdo dos principios cientifico-tecnoldgicos e histéricos da producdo
moderna, de modo a orientar os estudantes a realizagdo de multiplas escolhas”.

Seguindo a mesma linha de defesa dos autores acima citados, a professora e

pesquisadora Acacia Kuenzer (2009, p. 86), entende a politecnia

como o dominio intelectual da técnica e a possibilidade de exercer trabalhos
flexiveis, recompondo as tarefas de forma criativa; supbe a superagdo de um
conhecimento meramente empirico e de formagdo apenas técnica, através de
formas de pensamento mais abstratas, de critica, de criacdo, supondo
autonomia. Ou seja, é mais que a soma de partes fragmentadas; supde uma
rearticulagcdo do conhecido, ultrapassando a aparéncia dos fenémenos para
compreender as relagdes mais intimas, a organizagdo peculiar das partes,
descortinando novas percepgfes que passam a configurar uma compreensao
nova e superior, da totalidade, que néo estava dada no ponto de partida.

Assim sendo, depreende-se a partir do que foi dito, que a nocéo de politecnia deriva da

problematica do trabalho.

Nosso ponto de referéncia é a nocdo de trabalho, o conceito e o fato do
trabalho como principio educativo geral. Toda a educacdo organizada se dé a
partir do conceito e do fato do trabalho, portanto, do entendimento e da
realidade do trabalho. E por qué? Para responder a essa questdo, podemos
partir das nog¢Oes gerais que costumamos encontrar nos enunciados relativos
a educacdo: que a educacao diz respeito ao homem, que o papel da educacao
é a formacdo do homem, e assim por diante. Na verdade, ficamos com esses
enunciados em um plano muito genérico e abstrato porque, geralmente, ndo
nos perguntamos: o que é o homem? Ora, 0 que define a existéncia humana,
0 que caracteriza a realidade humana é exatamente o trabalho. O homem se
constitui como tal a medida que necessita produzir continuamente sua
prépria existéncia. (SAVIANI, 2003, p. 132).

Vigotski (2003) compara o caminho psicolégico da educacdo pelo trabalho com um
circulo, pois tem como ponto de partida o aluno e a ele retorna. Neste retorno, o aluno tem um
novo olhar, enriquecido pela experiéncia, 0 que permite novos entendimentos. O esforgo de
trabalho é um processo de reagdo completa e totalmente terminado.

Com isso, compreendemos que a partir da pratica de uma educacdo politécnica e
unitaria é possivel o desenvolvimento de possibilidades que efetivem a (re)construcdo da
identidade e do sentido da ultima etapa da educacdo bésica brasileira, assim como para sua

universalizacdo, com qualidade, para adolescentes, jovens e adultos (MOURA, 2010).
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A integracdo € outro conceito que precisamos discutir nesse capitulo para
compreensdo mais aprofundada da modalidade de ensino, objeto de estudo dessa dissertagéo.
A origem desse conceito de formacéo integrada esta na educacdo socialista que defendia uma
formacdo do ser humano em sua integralidade fisica, mental, cultural, politica e cientifico-
tecnoldgica. Essa formacao omnilateral foi o sonho dos utopistas do Renascimento e de varios
socialistas como Saint-Simon, Robert Owen e Fourier, que levantaram a questdo da formacao
completa para os produtores. Da mesma forma, as contradi¢cGes da producéo social levaram
Karl Marx a perceber a necessidade de uma formacé&o cientifico-tecnoldgica aos trabalhadores
(FRANCO?, 2003 apud CIAVATTA, 2012).

Ciavatta (2012) mostra que a formacéo integrada nos traz reflexdes sobre a divisdo
social e educacional que estd em permanente disputa na historia da educacdo. A quem destinar
a educacdo? Educar a todos ou diferenciar tipos de educacgdo a uns e a outros?

Nesse sentido, Ramos (2007, p.2) defende que

a realidade nos impbe sempre a pensar sobre o tipo de sociedade que
visamos quando educamos. Visamos a uma sociedade que exclui, que
discrimina, que fragmenta os sujeitos e que nega direitos; ou visamos a uma
sociedade que inclui, que reconhece a diversidade, que valoriza os sujeitos e
sua capacidade de produgdo da vida, assegurando direitos sociais plenos?
No6s nos colocamos, na segunda posicdo que, em sintese, persegue a
construcdo de uma sociedade justa e integradora.

O texto de Ciavatta (2012) nos convida a refletir sobre o significado do termo
integrar. Segundo a autora, este termo remete a um sentido de completude, de compreenséo
das partes no seu todo ou da unidade no diverso, o que alude tratar a educacdo como uma
totalidade social.

Assim, o conceito do Ensino Médio Integrado, de natureza filoséfica, expressa uma
concepcao de formacdo humana, com base na integracdo de todas as dimensfes da vida, no
processo educativo, visando a formacdo omnilateral dos sujeitos. A omnilateralidade opde-se
a formacéo unilateral provocada pelo trabalho alienado e busca atingir uma formacao que
integre trabalho, cultura e ciéncia (RAMOS, 2007).

Nesse sentido, a educacdo integrada sé e possivel através de dois pilares: um tipo de

ensino que ndo seja dual, ao contrario, seja unitario, garantindo a todos o direito ao

® FRANCO, Maria Ciavatta. A escola do trabalho: a fotografia como fonte histérica. In: MAGALDI, Ana Maria
et al. Educacao no Brasil: historia, cultura e politica. Braganca Paulista: EDUSF, 2003.
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conhecimento; e a uma educacéo politécnica, que possibilita 0 acesso a cultura, a ciéncia, e ao
trabalho, por meio de uma educacdo basica e profissional (RAMOS, 2007).

O principio da educacdo como direito de todos é a concepcao da escola unitaria que se
caracteriza como uma educacgéo de qualidade, uma educacgédo que possibilita a apropriacdo dos
conhecimentos construidos até entdo pela humanidade, o acesso a cultura, entre outros. Uma
educacdo so para o trabalho manual e para os segmentos menos favorecidos, ao lado de uma
educacdo de qualidade e intelectual para o outro grupo esta na contramdo dos principios da
educacdo unitéria, que vislumbra, para todos, 0 acesso aos conhecimentos, a cultura e as
mediacOes necessarias para trabalhar e para produzir a existéncia e a riqueza social (RAMOS,
2007).

Nesse sentido, 0 Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional de Nivel Médio
permite uma formacéo politécnica em que a ciéncia, a cultura e o trabalho estéo incorporados
e integrados: a ciéncia compreendendo os conhecimentos produzidos pela humanidade; a
cultura correspondendo aos valores éticos e estéticos que orientam as normas de conduta de
uma sociedade; e o trabalho compreendido como realizacdo humana inerente ao ser e como
prética econdmica (RAMOS, 2007). Todos estes elementos permeiam as dimensdes teorico-
metodoldgicas da Educacdo Profissional, que assume o trabalho como principio educativo
(NASCIMENTO; AMORIM, 2008). Esta perspectiva de ter o trabalho como principio

educativo

implica referir-se a uma formacdo baseada no processo histérico e
ontolégico de producdo da existéncia humana, em que a producdo do
conhecimento cientifico € uma dimensédo. Por exemplo, a eletricidade como
forca natural abstrata existia mesmo antes de sua apropriacdo como forca
produtiva, mas ndo operava na histéria. Enquanto era uma hipétese para a
ciéncia natural era um “nada” historico até que passa a se constituir como
conhecimento que impulsiona a produgdo da existéncia humana sobre as
bases materiais e sociais concretas. (RAMOS, 2012, p.120).

A proposta de integracdo é regulamentada pelo Decreto n. 5.154/04 que revogou e
substituiu o Decreto n. 2.208/97 e regulamentou o 8 2° do art.36 e os arts. 39 a 41 da Lei n°
9.394/96. Ao contrario do que previa e fomentava o Decreto de 1997, o atual decreto recoloca
a possibilidade da oferta de Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio e o Ensino Médio
de forma integrada, num mesmo curso, com curriculo proprio e articulado organicamente

(GRABOWSKI, 2006).
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Assim, a implantacédo e ampliacdo do EMIEP implicam em uma proposta de superacao
para a educacdo brasileira em que 0s conhecimentos das ciéncias exatas, sociais e humanas
serdo contemplados de igual forma, em nivel de importancia e de contedo, visando a uma
formagéo integral do cidaddao autbnomo e emancipado. A formagéo integral ndo se preocupa
exclusivamente com a competéncia técnica, mas também, com o compromisso ético de
formacdo de cidad@os que atuem para a edificacdo de uma sociedade justa e igualitaria
(MOURA, 2010).

Nesse sentido, a presenca da profissionalizagdo no Ensino Médio deve ser
compreendida como uma necessidade social e a0 mesmo tempo como meio pelo qual a
categoria trabalho ganha espago na formacdo como principio educativo. A integracdo entre a
educacdo profissional técnica de nivel médio e o Ensino Médio pressupde que a educacdo
geral se torne parte inseparavel da educacdo profissional em todos os campos onde se da a
preparacgéo para o trabalho (RAMOS, 2012).

Nesta perspectiva, a construcdo do curriculo integrado exige uma mudanca de postura
dos sujeitos envolvidos no quadro educacional. Professores e alunos precisam romper com
um modelo cultural que hierarquiza os conhecimentos e confere menor valor aqueles de
ordem técnica, por associarem, de forma preconceituosa, ao trabalho manual. Por isso, uma
disposicdo verdadeira e comprometida é necessaria para este rompimento, tendo em vista a
busca de inter-relacdes e de uma coeréncia de conjunto (MACHADO, 2009).

Neste caminho, conhecimentos gerais e conhecimentos profissionais somente se
distinguem metodologicamente e em suas finalidades situadas historicamente. No entanto,
epistemologicamente, esses conhecimentos formam uma unidade. No curriculo que integra
formacdo geral, técnica e politica, a cidadania e o trabalho ndo sdo separados em universos
distintos, mas comungam de um mesmo ideal: a formacdo integral (RAMOS, 2011).

Portanto, é importante ressaltar que a sobreposicdo de disciplinas da formacéao geral e
da formacdo especifica no decorrer de um curso ndo é o mesmo que integragdo, assim
também, ndo € tratada como integracdo a simples adi¢cdo de um ano de estudos profissionais a
trés do Ensino Médio. Para que ocorra a integracdo de fato, € necessario que conhecimentos
da base comum e da base especifica sejam relacionados continuamente ao longo da formacao

sob os eixos da ciéncia, do trabalho, da cultura e da tecnologia (RAMOQOS, 2012).
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Assim sendo, o professor de Fisica, de Matematica, de Quimica, de Geografia, de
Lingua Portuguesa etc. devem, em sua atuacdo, agirem nao somente como professores da
formacéo geral, mas também da formacéo profissional, desde que se considere o processo de
producdo das respectivas areas profissionais na perspectiva da totalidade (BRASIL, 2007).

Para Vigotski (2003), a escola deve estruturar seu programa defendendo como unico
critério de conhecimento, o seu valor vital, ou seja, a necessidade para vida. Isso pode ser o
eixo norteador da integracdo das disciplinas de formacdo geral e de formacéo especifica, isto
é, as disciplinas podem integrarem-se a partir da utilidade direta e do significado imediato de
seus conhecimentos.

Ao contrario de tudo isso que relatamos, o Ensino Médio convencional tem se
distanciado dessas ideias, uma vez que centra sua acdo educativa no carater propedéutico,
dissociado das discussdes relativas ao mundo do trabalho e a profissionalizacdo (MOURA,
2012).

Atualmente, em nosso pais, muitas escolas trabalham exclusivamente com o propdsito
propedéutico e assim, tém como objetivo aprovar seus alunos nos vestibulares mais
concorridos das universidades publicas, adotando métodos de uma educacgdo que substitui a
formagéo integral e favorece o prosseguimento dos estudos via aprovagdo no vestibular
(MOURA, 2010). E importante ressaltar, que a continuacao dos estudos é possivel no Ensino
Médio Integrado (EMI), mas a finalidade deste ensino é a formacéo pelo trabalho e na vida
(RAMOS, 2007).

Enfim, conclui-se que o EMI ndo é uma modalidade de educacdo que permite somar
0s objetivos do Ensino Médio aos da formacdo profissional de nivel técnico, mas, busca, a
partir do trabalho como principio educativo, consolidar os objetivos proprios desta
modalidade de ensino. Assim sendo, este caminho pode possibilitar ao aluno uma formacao
para o exercicio critico da cidadania, para a empregabilidade e para o acesso ao nivel superior
de formacdo. Dessa forma, foge do determinismo decorrente da dualidade das propostas
anteriores, oportunizando ao educando que ele escolha seus caminhos formativos e
profissionais.

Apesar dessas possibilidades, percebe-se que a efetivacdo da integracdo apresenta
dificuldades variadas, tais como: legislativas, regulamentares, estruturais e organizacionais

dos estabelecimentos de ensino, formacdo docente, dentre outras. Em relacdo a este Gltimo
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aspecto, compartilhamos das ideias de Ramos (2011, p. 784) que “os educadores brasileiros
do Ensino Médio e da educagdo profissional, assim como a propria sociedade em geral, ndo
incorporaram como sua a concepcao de Ensino Médio integrado na perspectiva da formacéo
omnilateral e politécnica”.

Assim sendo, reforca-se a necessidade de que, no percurso formativo dos docentes
sejam discutidos os principios e as concepcdes da Educacao Profissional. Necessita-se de
“uma formacdo de professores que resulte em profissionais capazes de implementar uma
politica educacional na perspectiva da formacéo integral e integrada (omnilateral, politécnica,
unitaria e emancipatoria)” (SILVA, 2012, p. 8). Tais conceitos que adjetivam o Ensino Médio
Integrado sdo complexos, pois perpassam conceitos filoso6ficos que devem ser conhecidos,
discutidos e compreendidos pelo profissional professor, principalmente os que irdo atuar na
Educacao Profissional.

A partir das leituras realizadas, vislumbramos a possibilidade de uma atuacéo
profissional reflexiva, mais critica, e socialmente mais justa. Sendo assim, seguindo o que
Saviani (1989) defendeu, partimos das condicGes existentes, e buscamos com esse trabalho
encontrar caminhos para a superacdo dos limites, tendo como objetivo geral: analisar uma
metodologia de ensino-aprendizagem elaborada e aplicada em uma turma de 12 série, que
buscou a integracdo de quatro disciplinas, em uma perspectiva de politecnia, no curso

Técnico em Eletrotécnica ofertado de forma Integrada no IFTM.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo estdo descritos os aspectos metodoldgicos desta pesquisa que, conforme
apresentamos anteriormente, tem como objetivo: elaborar, desenvolver e analisar uma
metodologia que favoreca a integracdo, em uma perspectiva politécnica, entre a Quimica e as
disciplinas de Fundamentos de Salude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos
Elétricos e Projeto Integrador no curso Tecnico em Eletrotécnica ofertado de forma Integrada
no IFTM. A seguir, serdo apresentadas a caracterizacdo da investigacdo, a Instituicdo, onde a
Proposicdo de Acédo Profissional Docente (PAPD) foi aplicada e as estratégias empregadas

para obtencdo das informacdes pertinentes a pesquisa.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Em conformidade com os objetivos propostos, este trabalho tem predominéncia de
carater qualitativo. Segundo Prodanov e Freitas (2013), as pesquisas qualitativas apresentam
as seguintes caracteristicas:

- 0 pesquisador tem contato direto com o0 ambiente e com o objeto de estudo;

- 0 processo de andlise da questdo investigativa ocorre no ambiente em que ela se apresenta;

- a ndo utilizacdo de dados estatisticos por ndo haver prioridade em medir ou numerar
unidades; e

- 0 uso de dados descritivos para retratar os elementos da realidade pesquisada.

A pesquisa qualitativa, segundo Moreira (2003), ¢ um movimento atual, que se iniciou
h& pouco mais de duas décadas. Nesta abordagem, o pesquisador estd imerso no fenémeno
estudado e anota, com cuidado, tudo que acontece nesse ambiente para, posteriormente,
realizar a interpretacdo dos dados.

E importante destacar que a pesquisa qualitativa tem “a intencionalidade de estudar os
sujeitos em estado natural, ou seja, o pesquisador néo retira os individuos estudados de seu
contexto, tampouco o altera, uma vez que o contexto determina as atitudes e respostas dos
sujeitos” (ROSA, 2013, p. 52).

Assim sendo, dentre os diversos métodos de pesquisas de carater qualitativo,

escolhemos o estudo de caso como procedimento técnico para a elaboracdo da pesquisa por
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permitir o estudo de uma unidade de forma aprofundada em um grupo de pessoas e assim,
obtermos os objetivos deste trabalho (YIN, 2010).
Segundo André (1984, apud ROSA, 2013, p. 72) o estudo de caso tem as seguintes

caracteristicas:

1. Buscar a descoberta; 2. Enfatizar a “interpretacdo em contexto”; 3.
Procurar representar os diferentes e, as vezes, conflitantes pontos de vista
presentes em uma situacdo social; 4. Usar uma variedade de fontes de
informacdo; 5. Revelar experiéncias de outros e permitir generalizacGes
naturalisticas; 6. Procurar retratar a realidade de forma completa e profunda;
e, 7. Elaborar seus relatos em uma linguagem e em uma forma mais
acessivel do que outros tipos de relatérios de pesquisa.

Por isso, para a utilizacdo do estudo de caso como método de investigacdo, sdo
necessarios alguns requisitos como: “severidade, objetivagdo, originalidade e coeréncia”
(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 60). Por meio do estudo de caso, o investigador possui
pouco controle sobre os eventos e a abordagem estd em um fendmeno contemporaneo do
contexto da vida real (YIN, 2010).

A partir da exposicdo dessas caracteristicas do estudo de caso, reafirmamos que nossa
escolha por essa abordagem, se deu pelo fato de realizarmos uma investigacdo empirica, a
qual buscou explorar de forma profunda e contextualizada um fendmeno atual (o EMI),
visando apresentar uma experiéncia (a PAPD). A Proposi¢do de Acao Profissional Docente
podera, posteriormente, ser revista nas suas fragilidades e trabalhadas em conjunto com os
professores das disciplinas envolvidas. A ideia é que este trabalho seja a semente de um
movimento de integracdo de fato, dando forma ao que esté preconizado teoricamente na lei.

Segundo Yin (2010), a adocdo do estudo de caso é ideal quando a questdo
investigativa esta relacionada ao “como” ou “por que”. Tal apontamento refor¢a a adequagao
de conduzirmos metodologicamente este trabalho como um estudo de caso, visto que 0 nosso
objetivo € investigar: Como promover, por meio de estratégias de ensino em perspectiva
politécnica, a integracdo entre a Quimica e as disciplinas de Fundamentos de Saude,
Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos elétricos e Projeto Integrador no curso

Técnico em Eletrotécnica ofertado de forma Integrada no IFTM?
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3.2 O Campo da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi escolhido um campus do Instituto Federal do
Triangulo Mineiro (IFTM), onde exerco minhas atividades profissionais; por ter maior acesso
aos documentos relacionados a Instituicdo; ter afinidade com o grupo de professores e
coordenadores e; por ser a Unica escola que oferta o EMI (Ensino Médio Integrado) nesse
municipio.

Além do Ensino Médio Integrado, que esta sendo ofertado desde 2015, esta instituicdo
também oferece cursos técnicos de nivel médio nas formas subsequente e concomitante. Esta
ultima preconiza uma articulagdo com o Ensino Médio, no entanto, ndo prevé a integracdo,
sendo que os alunos dos cursos ofertados dessa forma matriculam-se no IFTM no curso
técnico, no qual sdo ofertadas as disciplinas especificas voltadas para a formac&o profissional
e, concomitantemente, cursam o Ensino Médio em outra Instituicdo. A forma subsequente ndo
prevé articulacdo ao Ensino Médio e é ofertada para aqueles individuos que ja tenham
concluido esta etapa.

Para ingressar no EMI, o candidato deve ter o Ensino Fundamental completo e ser
aprovado no processo seletivo da Instituicdo, o qual consta de uma avaliacdo de
conhecimentos do Ensino Fundamental das areas de Matematica, Portugués, Historia,
Geografia e Ciéncias. No ano letivo de 2015, 60 vagas para o Ensino Médio Integrado foram
ofertadas, sendo 30 para o curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio e 30
para 0 curso Técnico em Logistica Integrado ao Ensino Médio. Como foco deste estudo,
escolnemos o Ensino Médio Integrado ao curso Técnico em Eletrotécnica, por ja ter
trabalhado nesta area durante a elaboracdo de um projeto na disciplina de Pratica Docente
Supervisionada do PPGEC/UnB.

Definida a Institui¢do e o curso, realizamos uma consulta prévia sobre a possibilidade
de desenvolvimento de nossa proposta junto a Coordenacéo de Ensino do referido Campus. O
posicionamento da Coordenacdo foi favoravel, tendo o grupo gestor se colocado a disposicédo
para apoiar a realizagdo do nosso trabalho. A PAPD foi desenvolvida durante o segundo
trimestre do ano letivo de 2015 (26/05 a 10/07 e 28/07 a 04/09). Durante o periodo de 11/07 a

27/07 os alunos estavam em férias e por isso, o desenvolvimento da PAPD foi interrompido.
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, solicitei afastamento de minhas atividades
docentes devido a licenca concedida para o curso de mestrado. Por isso, contei com a
colaboragdo da professora de Quimica que estava me substituindo durante este periodo de
afastamento, a qual, gentilmente, concordou em ceder algumas aulas do primeiro ano do
Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio para a realizacdo dessa proposta.
A oferta do EMI iniciou-se apenas em 2015 no campus do IFTM, onde realizamos esta
pesquisa. Devido a isso, ainda ndo havia turmas do segundo e terceiro ano do curso Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio durante a aplicacdo da proposta apresentada
nessa dissertagdo. Assim sendo, a proposta desenvolvida foi para turmas de primeiro ano.

A intervencdo no ambiente escolar ocorreu uma vez por semana, as tercas-feiras, em
aulas geminadas com duracdo de uma hora e quarenta minutos (10h40min as 11h30min),
compondo um total de 22 aulas equivalente a, aproximadamente, 18 horas-aulas. Apenas o
ultimo encontro foi realizado em uma sexta-feira (04/09) no primeiro e segundo horério (7h as
8h40min), porque ndo haveria aula de Quimica na semana seguinte, devido a ajustes do
calendario escolar. Para a proposta ndo ser interrompida, conversamos com a professora de
Matematica para utilizarmos duas aulas dessa disciplina, ocorridas na sexta feira, para
encerrarmos a proposta dentro do segundo trimestre letivo. Destacamos aqui que essas
negociacdes fazem parte do cotidiano escolar, cuja dinamicidade coloca para os professores a
necessidade de readequacdes no planejamento das suas aulas, ajustando-o conforme surjam,

no decorrer do processo, situagdes que assim o exijam.

3.3 A coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio das filmagens das aulas lecionadas durante a
aplicacdo da proposta, as atividades didaticas (tarefas de casa, atividades experimentais
investigativas, fichas de avaliacdo de aprendizagem e avaliagfes). Também compuseram 0s
documentos analisados para esse trabalho, o Projeto Pedagogico de Curso (PPC), o relatério
da professora, as anotacdes coletadas por ocasido das conversas com 0s professores das
disciplinas especificas do curso Técnico em Eletrotécnica, bem como um questionério
(Apéndice 6) respondido pelos alunos. Também foi fonte de dados o diario de aula do

professor, que contem anotac¢des do processo ensino-aprendizagem, das necessidades surgidas
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no contexto, das percepcdes e reflexdes vivenciadas ao longo do processo. Zabalza (2004)
considera o diario de aula um instrumento essencial na pratica do profissional professor, dado
seu carater analitico reflexivo.

O anonimato dos alunos regularmente matriculados no primeiro ano do curso Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, envolvidos nessa pesquisa, foi dado por meio da
codificagdo de suas identidades® cumprindo o estabelecido no termo de consentimento livre e

esclarecido (Apéndice 5).

3.4 A construcéo da Proposicéo de Acdo Profissional Docente

A elaboracdo da PAPD (Proposicdo de Ac¢do Profissional Docente) iniciou-se a partir
da andlise do PPC, Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio, a fim de levantar possibilidades de integracdo entre os conhecimentos de
Quimica e das disciplinas profissionalizantes. Nesse documento, encontramos que 0 egresso
do curso, dentre outras atividades (Anexo 1), devera ser capaz de:

. [...] instalar, operar e manter elementos de geragdo, transmissdo e

distribuicdo de energia elétrica;

. [...] executar a instalagdo e manutengdo de iluminagdo e sinalizacdo de
seguranga;

. aplicar normas técnicas de seguranca, saude e higiene do trabalho, no meio

ambiente e controle de qualidade no processo industrial; e

. [...] atuar no planejamento e execucdo da instalagdo e manutengdo de
equipamentos e instalacfes elétricas com responsabilidade socioambiental.
(IFTM, 2014, p. 22).

Ao consultar as ementas, verificamos, inicialmente, que as disciplinas de
Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos Elétricos e
Ferramentas, Equipamentos e Medidas Elétricas contemplam em suas ementas conteddos em
que a Quimica esta presente como conhecimento estruturante. Portanto, a Quimica faz parte
do processo de ensino-aprendizagem dessas disciplinas, uma vez que o aluno do técnico
integrado precisa dominar os fundamentos cientificos contemplados nas diferentes técnicas

presentes no processo de trabalho.

® Os alunos seréo identificados pelos codigos Al, A2, A3... A29.
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Feito esse levantamento inicial das disciplinas, entramos em contato com o0s
professores que as lecionam através de um e-mail (Apéndice 1). O objetivo desta acdo foi
solicitar a colaboragdo destes educadores para desenharmos um caminho convergente e
integrador entre nossas disciplinas. Dos cinco professores que receberam o e-mail, trés
enviaram suas respostas apoiando e colocando-se a disposicao para as atividades da pesquisa.
Um dos professores, inclusive, relatou que considera este trabalho muito importante para o
crescimento e estruturacdo adequada do Curso Tecnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio. Diante disso, marcamos reunides com cada um desses trés professores para
debatermos sobre quais conhecimentos poderiam ser integrados, e assim prosseguirmos com a
elaboracdo da proposta.

Durante uma conversa com um dos professores da area especifica e de uma nova
andlise do PPC, percebemos que a disciplina Projeto Integrador, a qual é ofertada no primeiro
semestre do curso, contempla em sua ementa possibilidades de integracdo de conhecimentos
entre a Quimica e as demais disciplinas, visto que o aluno, ao final do semestre, tera que
desenvolver um projeto que contemple os conteudos trabalhados até o momento. Assim
sendo, substituimos a disciplina de Ferramentas, Equipamentos e Medidas Elétricas, cuja
oferta estava prevista para o segundo semestre, por Projeto Integrador.

Consideramos que o dialogo inicial com os professores foi de fundamental
importancia ndo somente para a identificacdo das possibilidades de integracdo, mas também
para o desenvolvimento das estratégias didaticas, a partir da integracdo de contedos gerais e
especificos na perspectiva de uma formacao politécnica.

Portanto, ao longo do desenvolvimento das estratégias didaticas abordamos
conhecimentos quimicos a partir das praticas, técnicas e materiais utilizados por um Técnico
em Eletrotécnica e pelos alunos durante as aulas das disciplinas de Circuitos Elétricos,
Projeto Integrador e Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente,
cujas ementas foram disponibilizadas nos anexos 2, 3 e 4 respectivamente. Destacamos que,
além de conhecimentos quimicos, abordamos também conceitos de outras ciéncias, que se
fizeram necessarios para a compreensdo da tematica, podendo ser vivenciada, no
desenvolvimento da proposta, a efetivacdo da interdisciplinaridade, dimensdo inerente a

integracéo.
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Nessa perspectiva, concordamos com Frigotto’ (2008, p. 41) apud Moura (2013, p.

119) ao relatar que

a questdo da interdisciplinaridade, ao contrério, do que se tem enfatizado,
especialmente no campo educacional, ndo € sobretudo uma questdo de
método de investigacdo e nem de técnica didatica, ainda que se manifeste
enfaticamente neste plano. A questdo da interdisciplinaridade se impde como
necessidade e como problema fundamentalmente no plano histérico-cultural
e no plano epistemolégico.

Foi realizado um encontro com cada professor para colhermos informacgdes sobre
técnicas e materiais utilizados pelo profissional da Eletrotécnica e pelo aluno durante as aulas,
e também, sobre quais conteddos de Quimica, na opinido destes docentes, seriam de
fundamental importancia para a formacdo politécnica dos discentes do curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. Essas conversas foram gravadas, apds
consentimentos dos colegas, para analise e reflexdo posterior.

Desses didlogos, extraimos a medicdo elétrica, o descarte de materiais
eletroeletrdnicos, e 0 uso de equipamentos de protecdo individual e coletiva como temas
possiveis para abordarmos principios da ciéncia importantes para a formacéo politécnica do
aluno. Nesse sentido, para promovermos a integracdo entre a Quimica e as disciplinas
especificas, citadas anteriormente, utilizamos a tematica “Medigdes elétricas”, buscando
integrar técnicas, conceitos de ciéncia, gquestdes ambientais e de seguranca no trabalho,
relacionadas. Entendemos que ao desenvolver essa tematica, contemplamos ndo somente
objetivos relacionados a formacéo profissional, mas também aqueles relacionados a formacao
geral preconizada no Decreto 5.154/2004, que orienta a consolidacdo do Ensino Médio como
“formagdo basica unitaria e politécnica, centrada no trabalho, na ciéncia e na cultura”. De
acordo com Braibante e Pazinato (2014, p. 820), a “abordagem de tematicas no ensino de
Quimica visa favorecer o processo de ensino e aprendizagem e contribuir para a formacéo do
carater cidadao dos alunos”.

Estabelecida a temética, definimos que a utilizacdo do multimetro e 0s equipamentos
de protecdo individual e coletiva, apontados pelos professores entrevistados como ferramentas
importantes para o trabalho do Técnico em Eletrotécnica, corresponderia a dimenséo técnica a

ser abordada na nossa proposta e, para cuja compreensao, abordariamos os conhecimentos de

"FRIGOTTO, Gaudéncio. A interdisciplinaridade como necessidade e como problema nas Ciéncias Sociais.
Revista do Centro de Educagéo e Letras, vol. 10, n. 1, 1° sem. Cascavel: Unioeste. 2008.
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ciéncias que se fizessem necessarios, sem perder de vista o nivel de ensino, primeiro ano do
EMI, e o perfil dos alunos. Diante deste entendimento, estabelecemos que quando o
conhecimento escolar fosse de maior complexidade, trabalhariamos com definicGes
operacionais®. Por acharmos de fundamental importancia incluir a interface CTSA (ciéncia-
tecnologia-sociedade-ambiente) nessa proposta, realizamos uma discussao sobre as pilhas e
baterias, sua composicdo e as implicacdes socioambientais do descarte inadequado de
materiais eletroeletronicos.

Destacamos que, nesta proposta, a escolha do que ensinar ndo partiu de informacdes
de uma sequéncia didatica presente em um livro. Esta maneira de planejar o que se vai ensinar
a partir do contetido existente e conhecido é denominada por Botomé e colaboradores® (1979
apud SILVA; BOTOME; SOUZA, 1986) de forma tradicional. Opondo-se a isso, aplicamos
uma forma alternativa de planejamento, na qual a definicdo do que seria ensinado teve como
ponto de partida as técnicas utilizadas pelo Técnico em Eletrotécnica. Assim, primeiramente
realizamos um diagndstico junto aos docentes da area especifica para conhecermos as técnicas
que o profissional (Técnico em Eletrotécnica) devera executar no exercicio de sua profisséo.

Considerando ainda, esse direcionamento alternativo, ao desenvolver as atividades
didaticas em perspectiva politécnica, buscamos trabalhar conceitos cientificos e definigdes
operacionais do cotidiano do Técnico em Eletrotécnica. Conteddos mais avangados como
Eletroguimica e LigacGes Quimicas, apesar de terem sido citados pelos professores durante as
entrevistas, ndo foram tratados nesta proposta, visto que tais conteldos necessitam de
conhecimentos prévios ainda ndo trabalhados com os alunos.

Diante do exposto, elaboramos uma Proposicdo de Acdo Profissional Docente (PAPD)
composta por 04 unidades que contempla diferentes estratégias e recursos didaticos como:

videos, atividades experimentais investigativas, apresentacdo de slides (PowerPoint), leitura e

® Neste trabalho, denominamos de definicdo operacional o significado concreto de um termo construido a partir
dos procedimentos utilizados para produzir, manipular ou medir algo, sem utilizar de significados abstratos que
caracterizam um objeto ou um fenémeno estudado. Por exemplo, um professor poderd explicar o que é
temperatura, a seu aluno, operacionalmente, através da leitura do nimero indicado por um termémetro. Ou
ainda, podera explicar o que é amperagem por meio dos passos usados para medir tal grandeza utilizando um
multimetro. As defini¢des operacionais podem ser trabalhadas no ensino a partir de atividades em que os alunos
compreendam o para que utilizar, o como utilizar, onde utilizar, como fazer e como medir.

® BOTOME, S. P.; GONCALVES, C. M. C.; MIRANDA, A. M. M.; SILVA, E. B. N.; CARDOSO, D.R.;
UBEBA, E. M. L.; SILVA, E.; PEDRAZZANI, J. C.; NAGANUMA, M. OGASAWARA, M.; DE ROSE, T. M.
S.; FRANCO, W. Uma anélise das condicfes necessarias para propor objetivos de ensino nas disciplinas do
curso de Enfermagem. Ciéncia e Cultura (Resumos), 1979, 31 (7), p. 131.
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discussdo de textos, debates, trabalhos em grupo, questionarios, avaliacdo, animacdes,
simulador computacional e site educativo. Destacamos que as atividades experimentais
investigativas permitem articulacdes entre o fazer e o pensar e 0s videos permitem uma
abordagem contextualizada e interdisciplinar de uma determinada pratica, além de despertar o
interesse e a curiosidade do aluno, dependendo da forma como séo trabalhados. Assim, ao
utilizar os videos como recurso didatico, tendo em vista a consecucdo dos objetivos
propostos, tomamos alguns cuidados, tais como propor questdes para os alunos antes ou até
mesmo durante a exibicdo do video. Interromper e reexibir partes do video para destacar
pontos importantes. Consideramos que tais procedimentos sdo formas de direcionar a atencao
do aluno para o que deve ser aprendido e instigar a sua participacdo, ndo deixando que ele se
disperse ou permaneca passivo na sala de aula (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011).
Anteriormente ao desenvolvimento da PAPD, utilizamos dois encontros para
apresentar a proposta ao grupo de alunos do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio e iniciar o processo de ambientacdo dos estudantes as intervencfes previstas
para a pesquisa, como a presenca das duas professoras e as gravagdes das aulas. O fato de
saber que estavam sendo filmados poderia, inicialmente, provocar mudangas no
comportamento de alguns alunos. N&o foi observada nenhuma mudanga no comportamento
durante o processo de ambientacdo, os alunos lidaram com naturalidade a presenca da camara

de filmagem. As acdes destes primeiros encontros foram descritas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Sintese das a¢0es da apresentacdo da Proposicdo de A¢do Profissional Docente

Objetivos:

- Apresentar aos alunos a proposta da pesquisa;

- Coletar dados gerais dos alunos; e

- Dar inicio ao processo de ambientag&o.

1° Momento

Apresentacdo da professora (pesquisadora) e da proposta a ser aplicada
1° Encontro | 2° Momento

Apresentacdo dos alunos para a professora

(26/05/2015) 3° Momento

Entrega e explicagdo dos termos de consentimento (Apéndice 5)

Obs. Apds este momento, continuei na sala filmando a aula da professora.

2° Encontro
Aplicacao do Questionario 1 — Dados gerais dos alunos (Apéndice 6)
09/06/2015) | Obs. Apds este momento, continuei na sala filmando a aula da professora.
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No Quadro 2, apresentamos uma sintese das quatro unidades trabalhadas na
Proposicao de Acédo Profissional Docente, elaborada em perspectiva politécnica. Ressaltamos
que estabelecemos objetivos de ensino para cada plano de aula porque, segundo Mager
(1976), o professor deve, primeiramente, saber aonde se quer chegar para, posteriormente,
realizar a escolha do método de ensino, do contetdo e dos materiais a serem utilizados. Dessa
forma, ao formular objetivos de ensino, o professor deixa claro o resultado que se quer
alcancar, ou seja, explicita em palavras o que o aluno devera ser capaz de fazer a partir da
aprendizagem. Para Gasparin (2010, p. 3), os objetivos “podem ser definidos em termos do
contetdo que o professor se propBe a ensinar ou na perspectiva das acdes que desenvolvera
ou, 0 que é mais desejavel, especificando, o que se espera que o aluno alcance”. Além disso,
entendemos que formular os objetivos de ensino, apontando o que o aluno devera ser capaz de
fazer a partir do aprendizado do conteddo desenvolvido, nos permite um melhor
direcionamento do processo avaliativo e da analise das respostas dos alunos as questdes ou

situacdes propostas.

QUADRO 2 — Organizagéo das unidades da Proposi¢do de Acdo Profissional Docente

PLAASEADE CONTEUDOS OBJETIVOS DE ENSINO® METODOLOGIA
Plano de aula | O Curso Técnico | Ao final da aula os alunos Aula expositiva estimulando o
1 em Eletrotécnica | deverdo ser capazes de: didlogo e 0 pensamento critico
- Enunciar as atividades utilizando os seguintes recursos
profissionais do Técnico em didaticos: quadro, pincel,
APENDICE 7 Eletrotécnica; projetor multimidia, slides
- Distinguir conhecimentos e (PowerPoint), roteiro da aula,
técnicas relacionados a video
Eletrotécnica; (https://www.youtube.com/watc
- Descrever as areas de atuagdo do h?v=bbXjzED4gTg), cartolinas,
Técnico em Eletrotécnica; e pincéis e fichas de avaliacéo de

- Reconhecer materiais e técnicas aprendizagem.
utilizados pelo técnico em
Eletrotécnica.

PLAABIEADE CONTEUDOS OBJETIVOS DE ENSINO METODOLOGIA
Plano de aula Funcionalidades | Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
1 do multimetro deverdo ser capazes de: estimulando o didlogo e o

- Reconhecer uma das praticas do pensamento critico utilizando os
Técnico em Eletrotécnica (medigdo | seguintes recursos didaticos:

10 A , - . .

Nos planos de aula (apéndices), além dos objetivos de ensino, que descrevem todas as acBes que os alunos
deverdo ser capazes de realizar apds a aula, também estabelecemos os objetivos da aula para indicar as acdes a
serem desenvolvidas pelo professor em cada encontro.



49

APENDICE 8 elétrica); quadro, pincel, projetor
A - Reconhecer o multimetro como multimidia, slides
mperagem f A . .
erramenta de trabalho do Técnico (PowerPoint), roteiro da aula,
em Eletrotécnica; atividade I, fichas de avaliacdo
- Relatar as trés principais de aprendizagem, multimetro,
funcionalidades do multimetro ponteiras de prova, pilha
Voltagem (ddp) | (ohmimetro, voltimetro e exaurida, pilha com pouca
amperimetro); carga, pilha nova, bateria
- Utilizar o multimetro para realizar | carregada e descarregada,
medidas elétricas. suporte para pilha, pilhas de
1,5V, garras jacaré, extensdo
com fios condutores isolados,
lampadas em miniatura e
soquetes.
Plano de aula Amperagem Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
2 deverdo ser capazes de: estimulando o dilogo e o
- Realizar testes de voltagem e pensamento critico, utilizando
Voltagem amperagem em pilhas e circuitos 0s seguintes recursos didaticos:
APENDICE elétricos; quadro, pincel, projetor
11 - Definir operacionalmente multimidia, slides
AssociacOes de | voltagem e amperagem. (PowerPoint), roteiro da aula,
pilhas em série e | -ldentificar associacOes de pilhas atividade 11 (Apéndice 12),
paralelo em série e em paralelo; fichas de avaliagéo de
- Explicar a diferenca dos valores aprendizagem (Apéndice 10),
de voltagem para circuitos de pilhas | tarefa de casa | (Apéndice 13),
associadas em série e em paralelo, pilha exaurida (pilha A), pilha
bem como a diferenca dos valores com pouca carga (pilha B),
de amperagem; pilha nova (pilha C), bateria
- Distinguir o brilho da lampada dos | carregada (bateria A) e
circuitos em série e paralelo a partir | descarregada (bateria B),
dos valores de voltagem e suporte para pilha, pilhas de
amperagem. 1,5V, garras de jacaré, lampadas
em miniatura, soquetes,
multimetro e ponteiras de prova.
Plano de aula Amperagem Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
3 deverdo ser capazes de: estimulando o dialogo e o
- Explicar os valores de voltagem pensamento critico, utilizando
Voltagem apresentados por uma associacdo de | os seguintes recursos didaticos:
APENDICE pilhas ligadas em série e de uma quadro, pincel, projetor
14 associacao de pilhas ligadas em multimidia, slides
Circuito elétrico | série com uma das pilhas ao (PowerPoint), roteiro da aula,
(aberto e fechado) | contrério; tarefa de casa I, fichas de
- Definir operacionalmente avaliacdo de aprendizagem,
o circuitos elétricos (abertos e Energy Ball, video
Corrente eletrica fechados), corrente elétrica, isolante | https://www.youtube.com/watch
e condutor elétrico; ?v=VnnpLaKsqGU, multimetro,
- Resolver exercicios (avaliativos) ponteiras de prova, pilhas, luva
Condutor e . ]
. gue contemplem conceitos sobre: de borracha, capacete, garras de
isolante ; . ; PR -
multimetro, voltagem, amperagem, | jacare, e Apéndice 15 (avaliacdo
associacao de pilhas em série, ).
associacao de pilhas em paralelo,
condutor, isolante, corrente elétrica
e circuito elétrico (aberto e
fechado).
Plano de aula Amperagem Ao final da aula os alunos Aula expositiva estimulando o
4 deverdo ser capazes de: diadlogo e o0 pensamento critico
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Voltagem
Circuito elétrico

- Conceituar voltagem, amperagem,
circuitos elétricos (abertos e

utilizando os seguintes recursos
didaticos: quadro, pincel,

APENDICE fechados), corrente elétrica, isolante | projetor multimidia, slides
(aberto e fechado) i - .
16 e condutor elétrico; (PowerPoint), roteiro da aula,
- Calcular a ddp de uma associacdo | avaliacdo I, avaliacdo Il e fichas
Corrente elétrica | de pilhas em série com uma pilha de avaliagdo de aprendizagem.
ao contrério;
Condutor e - Diferenciar associacéo de pilhas
isolante . )
em série e paralelo;
- - Descrever o que é o elétron;
Modelos atdmicos -
- Reconhecer os modelos atdmicos
de Dalton, Thompson Rutherford e
Niels Bohr.
Plano de aula Resisténcia Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
5 Elétrica deverdo ser capazes de: estimulando o dialogo e o
- Operar 0 multimetro na escala de | pensamento critico utilizando os
Resisténcia Elétrica; seguintes recursos didaticos:
- Saber explicar a fungdo dos quadro, pincel, projetor
APENDICE resistores; e multimidia, slides
18 Efeito Joule - Definir operacionalmente (PowerPoint), roteiro da aula,
resistores, resisténcia elétrica e atividade 111 (Apéndice 19),
efeito Joule. avaliacdo Il corrigida, fichas de
avaliacdo de aprendizagem,
lampadas, multimetro e
ponteiras de prova.
Plano de aula Fatores que Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
6 determinam a deverdo ser capazes de: estimulando o didlogo e o
Resisténcia - Reconhecer fatores e/ou pensamento critico utilizando os
Elétrica propriedades que influenciam na seguintes recursos didaticos:
APENDICE (comprimento, escolha de materiais resistivos; e quadro, pincel, projetor
20 didmetro e - Explicar o efeito da variacéo da multimidia, slides
temperatura) temperatura, do comprimento e do | (PowerPoint), roteiro da aula,
didmetro de um condutor na atividade 111 (Apéndice 19 -
Resisténcia Elétrica. guestBes 2 a 4), lapis, régua,
papel milimétrico, fichas de
avaliacdo de aprendizagem,
multimetro, ponteiras de prova,
grafite 0,3mm e 0,7mm e tarefa
de casa (Apéndice 21).
Plano de aula Resisténcia Ao final da aula os alunos Aula expositiva e experimental
7 Elétrica deverdo ser capazes de: estimulando o diélogo e o
- Conceituar resistividade; pensamento critico utilizando os
Resistividade - Resolver exercicios relacionados a | seguintes recursos didaticos:
APENDICE resistividade; quadro, pincel, projetor
22 Substancia/ - Diferenciar resisténcia elétrica e multimidia, slides
Material resistividade; (PowerPoint), roteiro da aula,
- Reconhecer e descrever fatores atividade 111 (Apéndice 19),
Propriedade e/ou propriedades que influenciam | tarefa de casa (Apéndice 23),
especifica/ na escolha de materiais resistivos; régua, fichas de avaliagdo de
Propriedade geral | - Diferenciar propriedades aprendizagem (Apéndice 10),
especificas e propriedades gerais, multimetro, ponteiras de prova,
material e substancia. fios de cobre e grafites.
Plano de aula Amperagem Ao final da aula os alunos Aula expositiva estimulando o
8 deverdo ser capazes de: diélogo e o pensamento critico
Voltagem - Resolver exercicios avaliativos e utilizando os seguintes recursos

situacdes problemas utilizando os

didaticos: quadro, pincel,
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APENDICE
24

PLANO DE

Resisténcia
Elétrica

Resistividade

Substancia/
Material

Propriedade
especifica/
Propriedade geral

seguintes conceitos: voltagem,
amperagem, resisténcia elétrica;
resistividade; circuito elétrico,
corrente elétrica; propriedades
especificas/gerais e
substancia/material

projetor multimidia, slides
(PowerPoint), roteiro da aula,
avaliacéo Il e tarefas de casa
IVeV.

Reacéo quimica
de combustéo:
completa e
incompleta

AULA CONTEUDOS OBJETIVOS DE ENSINO METODOLOGIA
Plano de aula | Descarte de pilhas | Ao final da aula os alunos Aula expositiva estimulando o
1 e baterias deverdo ser capazes de: diélogo e o pensamento critico
- Discorrer sobre os problemas utilizando os seguintes recursos
A Problemas ambientais e danos ocasionados a didaticos: quadro, pincel,
APENDICE o salide humana devido ao descarte projetor multimidia, slides
ambientais e - . ; - .
26 danos inadequado das pilhas e baterias. (PowerPoint), roteiro da aula,
- X fichas de avaliagéo de
ocasionados a : A -
. aprendizagem (Apéndice 10),
salide humana e .
. texto “Pilhas, baterias e seus
devido ao . " N
impactos” (Apéndice 27), e
. descarte tarefa de casa (Apéndice 28)
inadequado das '
pilhas e baterias.
P'—QB‘SADE CONTEUDOS OBJETIVOS DE ENSINO METODOLOGIA
Plano de aula EPI e EPC Ao final da aula os alunos Aula expositiva estimulando o
1 relacionados a deverdo ser capazes de: didlogo e 0 pensamento critico
acidentes de - Identificar os riscos de acidentes utilizando os seguintes recursos
A trabalho do com trabalhos quem envolvem didaticos: quadro, pincel,
APENDICE Técnico em eletricidade; projetor multimidia, slides
29 Eletrotécnica - Reconhecer EPI e EPC de uso (PowerPoint), roteiro da aula,

obrigatorio, tendo em vista a
possibilidade de ocorréncia de
choques elétricos e incéndios em
areas energizadas;

- Saber explicar reacdo quimica de
combustdo e diferenciar a reagéo de
combustdo completa da incompleta;
- Identificar propriedades dos
materiais e componentes dos EPI e
EPC e relaciona-las com o porqué
da utilizag8o destes equipamentos.

Apéndices 10, 28, 30,31 e 32, ¢
videos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em conformidade com os objetivos especificos propostos, apresentamos, neste
capitulo, os resultados e discussdes relativos aos dados obtidos por meio dos instrumentos

aplicados.

4.1 Sobre o contexto da pesquisa

Dentre diferentes significados encontrados para o vocabulo contexto, identificamo-nos
com o proposto pelos autores Charaudeau e Maingueneau (2004), que entende contexto como
uma relacdo dindmica entre os quadros fisico, social e espacial de uma instituicdo. Esses
quadros entrelacam-se e encaixam-se de diferentes formas e, naturalmente, impactam
situacbes e acontecimentos cotidianos. Sendo assim, a compreensdo sobre o contexto da
Instituicdo em que se desenvolveu essa pesquisa reflete um olhar analitico sobre como as
partes influenciam o processo ensino-aprendizagem. As observacoes relatadas a seguir, foram
realizadas ao longo de todo o processo de investigacdo, sendo fruto da vivéncia no ambiente
escolar nesse periodo, no entanto, eivada pela relagéo pré-estabelecida'’ com esse contexto.

A Instituicdo de ensino onde se desenvolveu essa pesquisa possui 9 salas de aula, sala
de professores, sala de estudos, auditorio, biblioteca, laboratorio de Informatica, laboratério
de Ciéncias e laboratérios de formacdo especifica (laboratério de maquinas elétricas,
laboratério de medidas elétricas e eletrénica, automacdo e acionamento etc.). Ndo ha, nessa
unidade de ensino, restaurante ou cantina para os alunos realizarem as refei¢Ges, por isso,
muitos alunos, que residem distante da instituicdo, levam marmitas com alimentos preparados
para consumirem na hora do almogo.

O Ensino Médio Integrado € ofertado no turno matutino e vespertino. Na parte da
manha as aulas ocorrem de 7h as 11h30min. J& na parte da tarde, as aulas iniciam as 14h e
terminam as 17h30min. Os alunos do Curso Téecnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio ndo tém aulas no periodo vespertino das quintas e sextas feiras. No entanto, nestas

tardes, alguns alunos participam de projetos de pesquisa e/ou extensao oferecidos pelo IFTM.

1 Como j4 relatado na introdugdo, sou professora do Instituto Federal do Triangulo Mineiro ha 3 anos, porém,
atuei no campus onde foi realizada essa pesquisa, durante seis meses antes de conseguir a licenca para o Curso
de Mestrado.
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Tal participacdo é importante para a formacdo do aluno, porém diminui o tempo disponivel
dos estudantes para realizar tarefas e trabalhos extraclasses. Outro fato que pode
impossibilitar a realizacdo deste tipo de atividade é a alta carga horéria de estudos no Curso
Técnico em Eletrotécnica integrado ao Ensino Médio. No primeiro ano, os alunos cumprem
uma carga horéaria total de 1.300 horas (900 horas sdo de formacdo bésica e 400 horas de
formacgdo profissional) distribuidas em 19 disciplinas ao longo dos 200 dias letivos.
Semanalmente, os alunos tém 39 aulas de 50 minutos cada. Destas, somente 2 aulas séo de
Quimica (IFTM, 2014).

Assim, o0s sujeitos desta pesquisa foram os 29 alunos regularmente matriculados no
primeiro ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio e os professores
das disciplinas de Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente;
Circuitos Elétricos e Projeto Integrador. A faixa etaria e 0 género desses alunos podem ser

observados na figura abaixo:

FIGURA 1. Variacdo da faixa etaria dos discentes e a propor¢do percentual entre alunos e alunas na turma do 1°
ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio

16 anos

15 anos

Idade

M Feminino

14 anos B Masculinho

0 5 10 15 20 25
Quantidade de alunos

Pode-se observar que os alunos do primeiro ano do curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio estdo dentro da faixa etaria correspondente a esse nivel de ensino.
No Brasil, segundo o observatério do Plano Nacional de Educacéo (2013), 83,3% dos jovens
com idade entre 15 e 17 anos estdo na escola, mas apenas 59,5% destes cursam o Ensino
Médio. Jovens dessa faixa etéria, que deveriam estar cursando o Ensino Médio, possivelmente
estdo ainda no Ensino Fundamental ou mesmo fora da escola. Um dos fatores que pode
justificar um possivel atraso ou afastamento do ambiente escolar € a necessidade prematura de

entrar no mercado de trabalho para auxiliar financeiramente a familia. Os numeros
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apresentados no grafico da Figura 1, que expde a proporcdo entre alunos e alunas
regularmente matriculados no curso em questdo, evidencia uma predominancia do género
masculino. Atualmente, ainda hd um baixo ndmero de mulheres buscando e atuando em
carreiras como a Eletrotécnica e a Eletronica (WATANABE et al., 2014).

O calendério académico do IFTM é divido em trés trimestres. A pontuagdo resultante
das atividades avaliativas € distribuida ao longo do ano letivo, ficando um maximo de 30
pontos a serem alcancados no primeiro trimestre e 35 pontos no segundo e no terceiro
trimestres, totalizando 100 pontos. Para serem aprovados, os alunos devem apresentar um
rendimento maior ou igual a 60% dos pontos distribuidos no ano e apresentar frequéncia
minima de 75% do total da carga horaria. Apesar do processo de selecdo ter oferecido 30
vagas para cada curso (Logistica e Eletrotécnica), um dos alunos matriculados no curso
Integrado de Eletrotécnica evadiu no inicio do ano, por motivos pessoais, conforme
informacdes da coordenadora de assisténcia estudantil.

Localizada em um bairro distante do centro da cidade, essa Unidade de ensino néo
conta com servico de transporte escolar especifico para seus alunos. Diante disso, 0s
estudantes dependem de transporte publico ou de veiculo dos pais para chegarem e sairem da
escola. Muitos deles necessitam de duas linhas de dnibus para chegar ao destino, o que
aumenta o gasto financeiro da familia e pode impactar o estado fisico e emocional do
educando.

No processo de selecdo para ingressar no Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio, no ano de 2015, a maioria dos alunos aprovados teve o Ensino Fundamental
concluido em escola publica conforme pode ser visualizado na figura abaixo:

FIGURA 2. Proporcéo entre alunos oriundos de escolas publicas e privadas na turma do 1° ano do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

u Escola Pablica = Escola Privada
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Estudos realizados nos anos de 2013 e 2014 mostraram que a maioria dos alunos
ingressantes nos cursos de Logistica e Eletrotécnica (modalidade subsequente) também veio
de escolas publicas municipais ou estaduais (VEISSIMO; SANTOS, 2015). E importante
destacar, que o processo de selecdo do IFTM reserva 50% das vagas para alunos que tenham
cursado, integralmente, o Ensino Fundamental em escola publica, de acordo com o artigo 4°
da Lei 12.711/2012 (IFTM, 2015).

4.2 Sobre a apresentacéao da proposta

O primeiro encontro, realizado em 26/05/2015, teve como objetivo apresentar a
Proposicado de Ac¢do Profissional Docente aos alunos participantes da pesquisa. Inicialmente,
apresentei-me aos presentes como professora de Quimica da Instituicdo e também como aluna
do curso de mestrado do PPGEC/UnB. Esta apresentacdo foi um momento de grande
importancia porque ainda ndo conhecia os alunos deste curso devido ao meu afastamento
integral da Instituicdo a partir do segundo semestre de 2014 para dedicar-me ao Mestrado em
Ensino de Ciéncias da UnB.

Em seguida, expliquei a proposta que iriamos desenvolver e esclareci que pretendia
coletar dados para compor minha dissertacdo de mestrado. Informei que a ideia desse trabalho
vinha sendo gestada desde minha atuacdo como professora do Ensino Médio Integrado no
Campus Paracatu do IFTM nos anos de 2012 e 2013. Adicionalmente, ressaltei a relevancia
de a mesma ser aplicada em uma Instituicdo que oferta o Ensino Médio Integrado ao curso
técnico por haver neste a necessidade de articulagBes entre conhecimentos da parte especifica
e da parte geral.

No entanto, durante a apresentacdo da proposta, fui interrompida por um aluno que me
questionou se as aulas que seriam desenvolvidas ndo priorizariam o curso técnico e deixariam
os conhecimentos do Ensino Médio de lado. Tal questionamento nos leva a pensar que as
aulas de Quimica no EMI podem ndo estar tendo por objetivo articular conhecimentos
quimicos com conhecimentos das outras areas, sobremaneira com as especificas do curso
técnico. Esse fato ndo nos causa estranheza e foi justamente supondo essa dicotomia que a
ideia da Proposi¢do de Acdo Profissional Docente que desenvolvemos visava provocar uma

ruptura com o ensino convencional, provavelmente, vivenciado por eles até o presente
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momento e que é contrario ao EMI em perspectiva politécnica, o qual preconiza a formacéo
de sujeitos em mdltiplas dimensées, conforme defendido por Ramos (2011), Machado (2009),
Kuenzer (2009) e Moura (2013).

Segundo o Projeto Pedagdgico do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino
Médio (IFTM, 2014), a oferta do Ensino Médio Integrado tem por objetivo proporcionar aos

jovens dessa regido conhecimentos que integram trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura

(IFTM, 2014, grifo nosso). Com isso, o IFTM afirma o seu compromisso de desenvolver um
EMI em perspectiva politécnica, afastando-se, dessa forma, da visdo de Ensino Médio
propedéutico e da profissionalizacdo como processo especifico e independente.

Apdbs a apresentacdo, entreguei para cada aluno o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice 5) e solicitei que entregassem aos seus respectivos pais ou
responsaveis. Este documento apresentava informacfes gerais sobre a pesquisa e esclarecia
sobre a utilizacdo dos dados coletados para fins académicos. O documento também relatava
aos pais e alunos sobre a utilizacdo de equipamentos de audio e video para a coleta dos dados
ja que os encontros seriam audio-gravados.

Para que os alunos se acostumassem a minha presenca em sala, comecei a frequentar
as aulas de Quimica e interagir com a turma algumas semanas antes de dar inicio a aplicacédo
da proposta didatica. Além disso, esse periodo também foi utilizado para comecar as
gravacdes das aulas, e assim, minimizar o impacto dos sujeitos envolvidos a esse tipo de
coleta de imagem e som. Assim, filmei trés aulas da professora de Quimica, que foi convidada
a acompanhar toda a aplicacdo da proposta didatica. A professora aceitou o convite e até se
ofereceu para auxiliar-me com a filmagem e com as atividades a serem desenvolvidas junto
aos alunos.

Consideramos que a Proposicdo de Acdo Profissional Docente teve o segundo
encontro em 09/06/2015, no qual aplicamos o questionario 1 (Apéndice 6) nos primeiros
minutos da aula. Os dados coletados, por meio deste questionario, serdo apresentados e

discutidos no préximo item.

4.3 Sobre o Ensino Médio Integrado (EMI) e o Ensino de Quimica

Para obtermos informagdes sobre a visdo dos alunos em relagdo ao EMI, ao ensino de

Quimica e sobre dados gerais, como idade e sexo, foi aplicado o questionario 1 (Apéndice 6).
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Quando questionados qual sua expectativa em relacdo a matéria de Quimica, alguns alunos
demonstraram querer aprendé-la de forma relacionada aos conhecimentos do curso Técnico

em Eletrotécnica, como se pode observar nas respostas a questao quatro do questionario 1:

(A1) Que eu possa aprender o que é quimica na eletrotécnica e que possa desenvolver
quimica na eletrotécnica.

(A2) [...] possa me ajudar no curso tecnico.
(A3) Eu espero que a matéria possa ser relacionada com o meu curso.

Porém, ao mesmo tempo, alguns alunos demonstram resisténcia em romper com o

ensino convencional:

(A5) [...] que eu aprenda os conceitos de forma que eu possa compreender a matéria do
curso, mas sem prejudicar a matéria do ensino regular.

(A15) Que possamos aprender de acordo com 0 curso, mas ao mesmo tempo também ver o
gue um Ensino Médio normal aprenderia sem perder o foco e de acordo com nossas
limitacdes e também a do professor.

Esses trechos evidenciam como o ensino convencional esta presente na mente desses
alunos. Por isso, iniciar uma proposta que tem o trabalho como principio educativo foi
desafiadora para nos, ja que, diante dos relatos acima, seria de fundamental importancia,
trabalhar no sentido de superacdo dessa visdo de ensino, com os alunos do primeiro ano do
Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.

Assim como Machado (2009), defendemos que a construcdo do curriculo integrado
exige uma mudanca de postura dos sujeitos envolvidos no quadro educacional. Para essa
autora, professores e alunos precisam romper com um modelo cultural que hierarquiza os
conhecimentos e confere menor valor aqueles de ordem técnica, por associa-los, de forma
preconceituosa, ao trabalho.

Ainda sobre as respostas apresentadas a questdo 4, observamos que alguns alunos
demonstraram querer aprender apenas aquilo que costumeiramente é cobrado em exames de
acesso ao Ensino Superior, ou seja, em vestibular e no Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM). Nesse sentido, destacamos 0s seguintes trechos:

(A20) Aprender diversos conhecimentos para poder cursar um curso Superior.
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(A28) [...] aprender o conteldo cobrado no Enem que respectivamente € o ensino que
devemos ter no segundo grau.

Acreditamos, assim como Ramos (2007), que a continuacdo dos estudos é uma
trajetdria possivel apds o EMI, mas a finalidade dele é a formacéo para o mundo do trabalho,
pelo trabalho. O ensino de Quimica marcado pelo conteudismo, pela relagdo “transmissdo —
recepgdo”, limitado a reproducdo enciclopédica de conteldos ndo é condizente com as
demandas do mundo do trabalho atual. Documentos norteadores da educacgdo brasileira ja
apontam, ha mais de uma década, a necessidade de formar, no nivel médio, jovens com
habilidade de julgamento e tomadas de decisdes frente as demandas do meio em que se
encontram inseridos. Sendo assim, se orienta que as aulas de Ciéncias sejam desenvolvidas de
forma contextualizada, que os saberes sejam compartilhados de forma critica e articulados
(BRASIL, 2006).

Ao analisar outras respostas em relacdo a expectativa do aluno em relacdo a matéria
Quimica, destacamos abaixo dois trechos que evidenciam o anseio de alguns alunos em

relacdo ao desenvolvimento de atividades experimentais nas aulas de Quimica:

(A22) Aulas préticas ao fim de cada contetdo apreendido.

(A26) Espero que as aulas ocorram de forma mais prética [...], em tudo que fazemos de uma
maneira prética, aprendemos melhor, principalmente Quimica, uma matéria que da pra fazer
varios experimentos.

Segundo Borges e Albino (2007), a Fisica e a Quimica sdo ciéncias de carater
experimental, por isso ndo estdo apenas relacionadas a célculos, formulas e simulacdes
numeéricas, mas também a pesquisa no campo da investigacdo experimental. Portanto, é
inerente ao ensino da Quimica o desenvolvimento de atividades experimentais que
proporcionem relacdo analitica entre o pensar e o fazer, articulando os niveis macroscopico,
submicroscépico e simbdlico.

Assim como Silva, Machado e Tunes (2011), compreendemos que as atividades

experimentais podem proporcionar:

[...] maior participacdo e interacdo dos alunos entre si e com os professores
em sala; melhor compreensdo por parte dos alunos da relacdo teoria-
experimento; o levantamento de concepcBGes prévias dos alunos; a
formulacdo de questBes que gerem conflitos cognitivos em sala de aula a
partir das concepcOes prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas
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por meio da formulacdo e teste de hipdteses; a valoriza¢do de um ensino por
investigacdo; a aprendizagem de valores e atitudes além dos contetdos, entre
outros. (p. 246).

Assim sendo, podemos observar que a fala de A22 nos chama a atencdo para outro
aspecto a ser trabalhado nas aulas de Quimica: a dicotomia entre teoria e pratica. Destacamos
que as atividades experimentais ndo tém por objetivo comprovar uma teoria ou lei. Por isso,
estas ndo devem ser trabalhadas somente apds aulas tedricas, mas sim, durante todo o
desenvolvimento do contetdo a ser abordado, o que deve determinar o momento da realizacdo
do experimento é o objetivo pretendido. Teoria e pratica devem caminhar juntas no processo
de ensino-aprendizagem, permitindo ao aluno compreender a teoria a partir das suas proprias
percepcdes, questionamentos e hipdteses.

Questionou-se também, a cada aluno, a motivacéo que o levou a escolher o IFTM para
cursar o Ensino Médio. ApoOs analisar as respostas dos 29 alunos, classificamos e as
agrupamos em 3 categorias apresentadas na tabela abaixo:

TABELA 1 - Respostas dos alunos sobre a motivacdo que os levou a escolher o IFTM para cursar 0 Ensino
Médio.

Respostas NUmero de alunos Porcentagem
Por ser uma escola federal, com ensino
de qualidade e com professores 24 83%
qualificados.
Influéncia dos pais 3 10%

Oferta do Ensino Médio junto com um

. 2 7%
curso técnico

Percebe-se que a maioria dos alunos considera o IFTM uma boa escola para concluir o
Ensino Médio, por ter um ensino de qualidade e também professores qualificados.
Destacamos aqui, que a qualificacdo docente foi um apontamento associado a um ensino de
qualidade, o que demonstra a sua valorizagéo social e consequente influencia na escolha da
Instituicdo. No entanto, poucos ressaltaram a oferta do Ensino Médio Integrado como
motivagdo para ingressar no IFTM. H4, em nossa sociedade, uma falta de conhecimento sobre
essa modalidade de ensino, como j& destacamos na pagina 38 do capitulo 2 dessa dissertagéo.
Devido a esse desconhecimento, ao que parece, pais e alunos procuram o IFTM

desconhecendo o0s objetivos e 0s principios educacionais do Ensino Médio Integrado, o qual
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tem como proposito promover uma formacdo politécnica tendo como eixo estruturante o
trabalho, a ciéncia, a cultura e a tecnologia (RAMOS, 2011).
Destaca-se como finalidade definida no art. 6° da Lei n°. 11.892/2008, o objetivo desta

instituicdo de ministrar educacdo profissional técnica de nivel médio, prioritariamente na

forma de cursos integrados, para os concluintes do Ensino Fundamental e para o publico da

educacdo de jovens e adultos (BRASIL, 2008, grifo nosso). Com esta finalidade pretende-se
preparar 0s alunos para o exercicio profissional, promovendo o que Machado (2009)

denomina de

[...] articulag&o criativa das dimensdes do fazer, do pensar e do sentir como
base da formacdo de personalidades criticas e transformadoras; que
promovam o despertar do olhar critico, a arte de problematizar e de deslindar
os dilemas apresentados por situacdes ambivalentes ou por contradigdes e
que favorecam o processo afirmativo da propria identidade dos sujeitos do
processo de ensino-aprendizagem, alunos e professores. (p.1).

Ao analisar as respostas dos alunos a sétima pergunta do questionario (o que vocé
entende ser um curso integrado?), os relatos reafirmam o desconhecimento por parte dos
alunos do que é um curso integrado, como ja discutido anteriormente. Isso pode ser observado
nos trechos das respostas dos alunos reproduzidos abaixo:

(A7) Um curso que esta acoplado ao Ensino Medio.
(A25) Um curso junto com o Ensino Médio.

Diante destas e de outras respostas, a compreensdo predominante € a de que um Curso
Integrado soma, em um s6 curriculo, o Ensino Médio e o Ensino Técnico (profissionalizante),
visando preparar 0s estudantes tanto para 0 ingresso em um Ccurso superior quanto para a
insercdo no mundo trabalho. Ressaltamos que o somatdrio de disciplinas da formacéo béasica e
da formacdo especifica no decorrer de um curso ndo € 0 mesmo que integracdo, assim
também, ndo € tratada como integracéo a simples adi¢do de um ano de estudos profissionais a
trés do Ensino Médio. Para que ocorra a integracdo de fato, € necessario que conhecimentos
da base comum e da base especifica sejam relacionados continuamente ao longo da formagéo
sob o0s eixos da ciéncia, do trabalho, da cultura e da tecnologia (RAMOS, 2012, grifo nosso).

Diante desse panorama, podemos considerar que a resposta de A4 demonstra uma

compreensdo, mesmo que parcial, mais proxima, da concepcao do EMI:
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(A4) Um curso que faz com que as matérias do Ensino Médio se interliguem com as do curso.

No entanto, percebe-se que a maioria dos alunos, apds serem aprovados no exame de
selecdo, realizou suas matriculas ndo tendo a compreensédo total do que é o Ensino Médio
Integrado.

A resposta apresentada por A3 chama-nos atencdo pois este aluno aponta para a
necessidade de articulacdo entre os conhecimentos especificos e os das disciplinas
propedéuticas em um curso integrado, sendo que ele considera as disciplinas do Ensino Médio

como auxiliares as do Ensino Profissional.

(A3) Um curso em que as matérias do propedéutico devem se voltar para as técnicas, de
forma que o Ensino Médio auxilie o técnico.

A resposta de A3 naturaliza uma relacdo de instrumentalidade entre as disciplinas de
formacdo bésica e de formacdo especifica que ndo € condizente ao Ensino Médio Integrado.
Uma vez que as disciplinas de formagdo geral como Quimica, Portugués, Biologia e
Matematica ndo sdo importantes apenas para o bom desenvolvimento dos alunos nas
disciplinas especificas de um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio. Baseado nesse
equivoco, muitos curriculos do EMI estdo organizados, de maneira que, primeiramente, sao
ministradas as disciplinas do nacleo comum (Portugués, Matematica, Geografia, Historia etc.)
e posteriormente, as profissionalizantes, nas quais se aplicam os conhecimentos cientificos
estudados anteriormente. Essa maneira de organizar o curriculo do EMI falseia a relagédo
existente e necessaria entre ciéncia e tecnologia, uma vez que as tecnologias podem gerar
conhecimentos cientificos, do mesmo modo que, conhecimentos cientificos podem
proporcionar o desenvolvimento de novas tecnologias (MOURA, 2013).

Ao serem questionados sobre a escolha do Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio como area de formacdo, apenas 24% dos alunos relacionaram sua escolha

tendo como justificativa o mercado de trabalho, como pode ser visto na tabela abaixo.

TABELA 2 - Respostas dos alunos sobre o porqué da escolha do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio

Respostas Numero de alunos  Porcentagem
Afinidade com érea 18 62%
Mercado de trabalho 7 24%
Falta de opcéo 3 10%

Influéncia de amigos 1 3%
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Mesmo ndo sendo o mundo do trabalho a principal justificativa para a escolha do
curso técnico, a maioria destes alunos pretende entrar no mercado de trabalho e ao mesmo
tempo fazer um curso superior como podemos visualizar através dos nimeros apresentados no

grafico da Figura 3.

FIGURA 3 - Respostas dos alunos sobre a pretensdo destes ap6s a conclusdo do Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio

25
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Entrar no mercado de trabalho Iniciar um curso superior Iniciar um curso superior e
entrar no mercado de trabalho

Diante dessa realidade, reconhecemos assim como Ramos (2011), Machado (2009),
Kuenzer (2009) e Moura (2013), que 0 EMI oportuniza a estes alunos a insercdo no mundo do
trabalho e a0 mesmo tempo, a continuacdo dos seus estudos em nivel superior, devido a
integracdo da formacédo basica e especifica. Em relacdo aos sete estudantes que ao final do
EMI pretendem iniciar um curso superior, percebemos que dentre esses, estdo A20 e A28
citados na pagina 59, os quais demostraram querer aprender Quimica com o objetivo de serem
aprovados em exames de selecdo das universidades. Uma possibilidade que ndo podemos
descartar € a de que o Unico aluno que afirmou querer entrar diretamente no mercado de
trabalho sinta, futuramente, a necessidade de continuar os estudos, ja que atualmente, o
mercado supervaloriza o diploma do curso superior. No Brasil, ter um diploma de curso
superior tornou-se necessidade para ocupar cargos de maior relevancia nas empresas e
conquistar melhores salérios, sem colocar em discussdo a qualidade do trabalho. Porém, este
quadro tende a se inverter devido a alta demanda de profissionais da area técnica em nosso
pais e também pela caréncia de mao de obra qualificada (SEMESP, 2008; SILVA; RAZUCK;
TUNES, 2008).

Diante das informagdes coletadas por meio do questionario 1, iniciamos o

desenvolvimento das estratégias didaticas com o objetivo de promover a integracdo dos
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conteudos da base especifica e da base geral na perspectiva de uma formacao politécnica. Nos
proximos paragrafos, discutiremos os resultados da aplicacdo da Proposicdo de Acao
Profissional Docente (PAPD) com foco na integracdo de conteudos, desenvolvida neste
trabalho.

4.4 Sobre o desenvolvimento da Proposicdo de Acéo Profissional Docente

A PAPD foi desenvolvida em 11 encontros, sendo que cada um deles abrangia duas
aulas de 50 minutos. Dessa forma, foram utilizadas aproximadamente 18 horas aulas'?. As
atividades discutidas nos préximos pardgrafos permitiram-nos introduzir as definicGes
operacionais e 0s conceitos cientificos e analisar, posteriormente, a compreensdo dos alunos.

Optamos iniciar essa proposta explorando, por meio de um video curto (3min30segq)
(https://www.youtube.com/watch?v=bbXjzED4gTg), as atividades profissionais do Técnico
em Eletrotécnica, as técnicas e os materiais utilizados por este profissional, bem como suas
possiveis areas de atuacdo. Optamos por utilizar o video seguindo as orientacfes de Silva,
Machado e Tunes (2010), isso &, propusemos questdes que orientaram os estudantes desde o
inicio dessa atividade. Os questionamentos para que eles pudessem respondé-las tendo como
fonte a producdo audiovisual, que podera ser interrompida e/ou reexibida para destacar
informac@es relevantes e ao final, realizar uma discussdo sobre as perguntas propostas no
inicio dessa atividade. Para realizacdo dessa atividade a turma foi dividida em sete grupos, G1
a G7, sendo seis grupos com 4 alunos e um com 5. Consideramos que trabalhos em grupo
motivam os alunos a exporem seus pontos de vista, leva-os a aprenderem a ouvir e, coOmo
dizem Andretta e Sirena (2013, p.1), “resultam num valioso retorno para os membros do
grupo que além de aprender a conviver com as diferencas, passam a entender as
potencialidades e fraquezas suas e dos outros, desenvolvendo um respeito e crescimento

intelectual matuo”.

12 Segundo a Resolucdo do Ministério da Educacdo n. 3 de 2/7/2015, a hora-aula é uma unidade adotada nas
instituicGes educacionais para indicar o tempo de duragdo de uma aula. O tempo de uma hora-aula pode ndo
coincidir com o de uma hora-relégio (60 minutos), assumindo valores tais como 50 ou 45 minutos. No entanto,
cabe esclarecer que quando o tempo de uma hora-aula é menor do que 60 minutos, € necessario que se atente
para o cumprimento das cargas horarias das disciplinas e do curso. No caso do IFTM, a hora-aula das disciplinas
dos cursos integrados é de 50 minutos.
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Apds a exibicdo do video, cada grupo recebeu uma pergunta, uma folha de cartolina e
dois pinceis, para responder a questdo proposta, e o video foi visto mais uma vez. Os cartazes
produzidos pelos grupos foram expostos e discutidos com o restante da turma ao final da aula.

O Quadro 3 abaixo apresenta a questdo proposta para cada grupo.

QUADRO 3: Relacdo de perguntas sobre a profissdo do Técnico em Eletrotécnica feitas aos grupos de alunos
para que fossem respondidas a partir de um video e discutida em aula

Grupo Quantidade de aluno Pergunta

1 4 O que um técnico em Eletrotécnica faz?

2 4 Quais temas relacionados & Eletrotécnica serdo importantes para sua
formacéo?

3 4 Onde o técnico em Eletrotécnica pode atuar?

4 4 Cite alguns materiais utilizados pelo técnico em Eletrotécnica.

S 4 Cite algumas técnicas utilizadas pelo técnico em Eletrotécnica

6 4 Que trabalhos podem ser realizados por um Técnico em
Eletrotécnica?

7 5 Que tipo de informagdo o video ndo abordou sobre a profissdo do
técnico em Eletrotécnica e vocé gostaria de saber?

Todos os grupos trabalharam de maneira participativa e produtiva. Durante 0 momento
de discussdo desse video, 0 G4 citou o multimetro como um material utilizado pelo Técnico
em Eletrotécnica. Enfatizamos que esse aparelho foi muito utilizado nas aulas seguintes por
ser um dos equipamentos mais importantes para esse profissional. Ao questiona-los sobre
quais atividades eles ja teriam realizado com este aparelho, os alunos responderam que o
professor da disciplina de Circuitos Elétricos ja havia apresentado o multimetro a eles, para
realizarem testes para leitura de amperagem e voltagem em tomadas. No entanto, alguns
alunos comentaram que sentiam falta de executar essas técnicas em aulas praticas. Esse
comentario veio ao encontro do direcionamento por nos assumido para o planejamento das
aulas subsequentes, pois a ideia era trabalhar a préatica e a teoria de forma ndo dissociada.
Segundo Silva, Machado e Tunes (2011), o trabalho com atividade experimental
concomitante ao desenvolvimento dos contetdos tedricos € muito importante, porque
minimiza a desarticulagdo entre momentos de aula no laboratorio e teoria em sala de aula.

Outra observacéo, que também nos chamou atencao, foi a resposta do G7 a pergunta
que lhe foi designada (Quadro 3). Estes alunos mostraram ter caréncia de informagdes sobre a

atuacdo do profissional do Técnico em Eletrotécnica em diferentes segmentos. No momento
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da discussdo do video, percebemos, da parte dos alunos, um interesse em saber mais sobre a
atuacdo desse profissional. Consideramos fundamental que esses jovens conhegcam melhor as
atividades que irdo desempenhar caso escolham entrar no mercado de trabalho como
Técnicos. Tais informacbes podem ser abordadas de diferentes maneiras, uma delas é por
meio de visitas técnicas a empresas da regido e conversas com profissionais da area. Nao
podemos deixar de levar em consideracao que esses alunos fizeram a escolha por estar em um
curso profissionalizante ja no nivel médio, ou seja, pelo menos trés anos antes do que fariam
ao concluir o Ensino Médio. Subsidiar-se de mais informacGes sobre a profissdo do Técnico
em Eletrotécnica dara a eles mais ferramentas e maturidade para efetivar essa escolha.
Detectado o0 anseio dos estudantes por informacdes sobre as areas de atuacdo e o
exercicio da profissdo de Técnico em Eletrotécnica, foi proposta a elaboracdo de uma
producdo audiovisual por cada um dos sete grupos. O ponto de partida para esse trabalho foi
uma pergunta pré-estabelecida e entregue a cada grupo, constantes no Quadro 4 abaixo. A
apresentacdo dos videos produzidos pelos alunos se deu ao final do desenvolvimento dessa
proposta, ocorrida em 04/09/2015. Essa atividade serd discutida posteriormente nessa

dissertacdo.

QUADRO 4: Questdes a serem respondidas por meio de uma producdo audiovisual pelos sete grupos de alunos
participantes desse trabalho

Grupo Pergunta

1 Como surgiu a profissdo do Técnico em Eletrotécnica? (Procurar informac@es na internet e/ou com
profissionais da area)

2 O que faz o Técnico em Eletrotécnica? (Entrevistar um profissional da area para responder essa
pergunta)

3 Quais conhecimentos relacionados a Eletrotécnica serdo importantes para a formacdo do Técnico
em Eletrotécnica? (Entrevistar um professor da area para responder essa pergunta)

4 Quais técnicas relacionadas a Eletrotécnica serdo importantes para a formagcdo do Técnico em
Eletrotécnica? (Entrevistar um professor da drea para responder essa pergunta).

5 Qual a area de atuacdo do Técnico em Eletrotécnica? (Filmar préticas relacionadas ao Técnico em
Eletrotécnica que caracterizem o campo de trabalho deste profissional)

6 Quais equipamentos/materiais sdo utilizados pelo técnico em Eletrotécnica?

7 Quais sdo as atividades do Técnico em Eletrotécnica dentro de uma empresa? (Filmar atividades de
um profissional dentro de uma empresa/industria).

O segundo, o terceiro e o quarto encontros foram dedicados a utilizacdo do
multimetro, dada a relevancia desse equipamento para o desenvolvimento das atividades

profissionais de um Técnico em Eletrotécnica. No segundo encontro, apresentamos aos alunos



66

as praticas de medicdes elétricas. Exploramos as funcionalidades do multimetro e realizamos
medidas elétricas de pilhas e tomadas, de forma demonstrativa e com a participacdo de alguns
alunos. Comegamos a investigar, oralmente, o que os estudantes entendiam por voltagem e
amperagem e percebemos que os alunos ja tinham conhecimentos relacionados a essas

grandezas como pode ser visto nos trechos abaixo:

(A10) Amperagem € a grandeza que mede a corrente elétrica.
(A16) Voltagem ¢ a diferenca de potencial.

No entanto, a resposta do aluno A10 para o significado de amperagem demonstra que
ele ainda ndo domina tal conceito, pois essa grandeza mede a intensidade da corrente elétrica.
Assim, retomei as explicagdes e apresentei as definicbes operacionais sobre as grandezas
estudadas, para em um momento oportuno, introduzir os conceitos sob a 6tica da Ciéncia. Ao
trabalhar com as defini¢cbes operacionais antes de abordar os conceitos, demonstrando que
ambos tém espaco no processo ensino-aprendizagem e sdo relevantes para a formacdo
profissional do técnico em eletrotécnica, busquei superar praticas educativas que favorecem a
dualidade entre educacdo para o trabalho manual e para o trabalho intelectual, as quais,
historicamente estiveram e ainda estdo presentes no meio educacional brasileiro (RAMOS,
2007).

O terceiro encontro foi marcado pelo desenvolvimento de uma atividade experimental
pelos grupos de alunos. Eles foram orientados a usarem o multimetro, explorando suas partes
e o funcionamento delas. Para essa atividade, cada grupo recebeu um conjunto de materiais
necessarios para o desenvolvimento do experimento, contendo: um multimetro, trés pilhas (A,
B e C) e duas baterias (A e B). Foram realizadas medigdes de voltagem e amperagem em
pilhas e baterias, isoladamente.

Apesar dos alunos ja terem trabalhado com o equipamento em outra matéria do curso,
fato constatado pela Atividade | (Apéndice 9), observamos que restavam dudvidas sobre
defini¢cdes e conceitos basicos. Um exemplo disso foi constatado quando perguntamos a eles o
que eram os fios vermelho e preto, prontamente os estudantes os identificaram como positivo
e negativo e ndo como ponteiras de prova. Tal fato nos levou a perceber o qudo importante é,
para a aprendizagem, trabalhar uma mesma técnica sob diferentes aspectos, explorando-a em

distintas disciplinas.
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Apds o esclarecimento das davidas, expliquei, através de slides, a voltagem
apresentada por pilhas e baterias exauridas. Posteriormente, foram realizadas medidas de
voltagem em pilhas e baterias para os alunos responderem as perguntas constantes na
Atividade 1l (Apéndice 12). Ap6s a leitura da voltagem das diferentes pilhas e baterias, 0s
alunos classificaram a pilha A como exaurida, devido aos valores inferiores a 1,0V. Ja a pilha
B foi classificada como fraca, devido o valor da voltagem esta entre 1,3V e 1,0V, e a pilha C
foi classificada como pouco usada, por apresentar voltagem acima de 1,3V. A bateria B foi
classificada pelos alunos como exaurida porque apresentou voltagem igual a 0,1V, ao
contrario da bateria A cuja voltagem lida ficou em 7,8V, sendo classificada como boa para
uso. Esses resultados foram mencionados, pois eles tém conexdo com respostas equivocadas
de alguns alunos na Avaliacdo 1, que ainda sera discutida.

Na sequéncia, foram feitas medicGes de amperagem continua e alternada, com a
participacdo dos alunos. Para executar os testes de amperagem, utilizamos um multimetro
com mais escalas e grandezas, visto que o equipamento que os alunos utilizavam s6 media
amperagem de corrente alternada. Como s6 havia no IFTM um multimetro para medir
amperagem de corrente continua, foi necessario passar na bancada de cada grupo e fazer as
medic¢des com os alunos.

Em todas as atividades desenvolvidas, os alunos eram questionados quanto a aspectos
operacionais e conceituais a elas relacionados, buscando incorporar 0s pressupostos da
educacdo politécnica onde a ciéncia e o trabalho estdo incorporados e integrados (Ramos,
2007). Através dessas atividades, observei que muitos estudantes ainda ndo apresentavam
desenvoltura ao utilizar o multimetro, sendo necessario auxilia-los na execucdo das medicdes,
principalmente, alertando-os quanto a posi¢édo correta da chave seletora e ao uso adequado das
ponteiras de prova.

Durante 0s experimentos, o aluno A2 questionou-me, individualmente, sobre o
funcionamento das pilhas recarregaveis. Procurei responder a questdo adequando ao nivel de
compreensdo da turma. Expliquei ao aluno que na pilha recarregavel ocorrem reacoes
quimicas reversiveis. Ou seja, ha um processo direto (descarga da pilha), em que a energia
quimica é transformada em energia elétrica, e um processo inverso (processo de carga), no
qual a energia elétrica é convertida em energia quimica (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO,

2000). Essa informacao foi compartilhada com o restante da turma. A davida desse aluno nos
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fez perceber que ele ndo estava preocupado somente em executar a técnica proposta, mas que
buscava saber também as explicacdes da Ciéncia para os fendmenos correlacionados a
atividade.

Apos os testes de voltagem realizados pelos alunos em pilhas e baterias, realizei
medicdes de voltagem e amperagem em pilhas associadas em série e em paralelo com eles
(Questdo 3 do Apéndice 12). Também foram explorados aspectos macroscopicos relativos ao
brilho de lampadas conectadas aos circuitos. llustramos, na Figura 4, alguns alunos realizando

testes de medicGes elétricas da Atividade II.

FIGURA 4: Alunos realizando testes de medicdes elétricas da Atividade Il na aula ocorrida em 30/06/2015

Certamente, muitos testes de medicao de voltagem em fontes de energia sdo executados pelos
profissionais da area elétrica e eletrotécnica. No entanto, nem sempre os fundamentos
cientificos dessa pratica sdo compreendidos. Isso vai contra a no¢ao de politecnia, definida
por Vigotski, que se contrapdem a ideia do ensino profissional proposto aqueles que devem
executar, enquanto que o ensino cientifico-intelectual aos que devem dirigir e controlar os
processos. Assim, ao assumirmos a perspectiva politécnica nesse estudo, buscamos trabalhar
de forma integrada o fazer, por meio de atividades experimentais, € o pensar, explorando as
definicdes operacionais e os conceitos cientificos. Ilustramos na Figura 5 a relagdo dos

contetidos estudados a partir da técnica de medicdes elétricas realizadas com o multimetro.



FIGURA 5: Relacéo de contetidos estudados a partir da técnica de medicdes elétricas™
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No quarto encontro foi realizada uma segunda atividade experimental intitulada

“energy ball” para investigar e discutir com os estudantes conceitos como: corrente elétrica,

circuito aberto, circuito fechado e condutividade. A Figura 6 apresenta ilustracbes com o

dispositivo utilizado nessa atividade. Trata-se de uma esfera que traz internamente um circuito

aberto e, externamente, existem dois sensores (primeiro quadrante) que quando tocados com

dois dedos simultaneamente promovem o fechamento do circuito e, consequentemente,

permitem o fluxo de elétrons através do corpo.

13 para efeito didatico os contetidos trabalhados foram destacados com cores diferentes. Porém, isso ndo exclui

as inter-relag6es feitas entre eles.
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FIGURA 6: Diferentes aspectos do dipositivo “energy ba//” utilizado durante a atividade experimental do 4°
encontro para trabalhar conceitos de corrente elétrica, circuito aberto, circuito fechado e condutividade.

Além da “energy ball”, foram utilizadas nessa atividade experimental luvas de
borracha e capacete, para apresentar o conceito de material isolante. Nessa aula, fiz uso de
slides para explorar os conceitos de circuito elétrico aberto e fechado, e condutor de
eletricidade. Essa atividade experimental e a Atividade | (Apéndice 9) possibilitou-me
identificar quao familiarizados estavam os alunos com o0s equipamentos de seguranca de uso
obrigatério do Técnico em Eletrotécnica em sua pratica™ profissional.

Ao final do quarto encontro dessa proposta, ocorrido em 07/07/2015, apliquei a
Avaliacdo | (Apéndice 15). Essa foi composta por 6 questdes, elaboradas sobre 0 manuseio do
multimetro, conectando as defini¢es operacionais e aos conceitos cientificos trabalhados.
Assim sendo, buscamos identificar, por meio dessa avaliacdo, o entendimento dos alunos
acerca das defini¢Oes operacionais de amperagem e voltagem, e se eles ja haviam conseguido
se aprofundar com relagéo aos conceitos cientificos.

Ao ler algumas respostas em relacdo a primeira questdo (1a), percebemos que os
alunos A16 e A26 confundiram a unidade de medida com o nome da grandeza fisica
abordada, conforme podemos ver na Figura 7. Este equivoco € uma pratica comum,
vivenciada por muitos estudantes e até mesmo por profissionais da area elétrica. Por isso,

atentei os alunos para a diferenca entre grandeza e unidade em aulas futuras.

4 Neste trabalho, o termo “pratica” sera usado para nos referirmos ao fazer profissional do Técnico em
Eletrotécnica, enquanto a expressdo ‘“atividade experimental” refere-se & metodologia adotada para o
desenvolvimento das defini¢des operacionais e conceitos cientificos.
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FIGURA 7: Respostas de A16 e A26 para a questdo la presente na 12 avaliacdo de aprendizagem
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Na Questdo 1b solicitamos aos alunos que identificassem porque o multimetro da
figura A apresentava maior valor de voltagem do que o multimetro da figura B, levando em
consideracdo que as pilhas utilizadas eram idénticas. Apds analisar as respostas, observamos
que 19 alunos (65,5%) conseguiram relacionar o maior valor apresentado no multimetro da
figura A a associacdo em série das pilhas, ao contrario, as pilhas da figura B estavam
associadas em paralelo. Apesar de todos os alunos terem respondido essa questdo,
percebemos que 10 alunos (34,5%) ndo compreenderam a diferenca da associacdo de pilhas
em série e paralelo. Para exemplificar a dificuldade de compreensao, destacamos a resposta de
A27 “Porque na figura B a pilha deve estar exaurida . Esse aluno relacionou o menor valor
apresentado no multimetro da figura 1l a presenca de uma pilha exaurida. Essa resposta,
apesar de equivocada, mostra que o aluno relacionou a pergunta a uma atividade realizada em
sala e nos leva a considerar que ele esteja em processo de aprendizagem.

Na questédo 2, os alunos ao visualizarem as figuras | e Il (constantes no Apéndice 15),
poderiam identificar as grandezas que estavam sendo medidas no multimetro mostradas pela
direcdo em que se encontrava a chave seletora. Na analise das respostas dessa questao, apenas
7 alunos (24%) a acertaram completamente. Os demais demonstraram ndo ter entendido
totalmente o significado de cada grandeza medida pelos multimetros das figuras | e I1. Estes e
outros erros também foram mencionados no trabalho de Dorneles; Araljo e Veit (2006) ao
relatarem uma série de dificuldades dos alunos durante o estudo de circuitos elétricos.

Na terceira questdo (Apéndice 15), busquei, atraves da representacdo de um circuito
elétrico, analisar a compreensdo dos alunos sobre o conceito de circuito elétrico e sobre os

simbolos utilizados para representar os elementos presentes no circuito. Os estudantes
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deveriam assinalar V para as alternativas verdadeiras e F para as alternativas falsas. Com base

nas respostas dos alunos, elaboramos o Quadro 5, o qual apresenta dados relacionados a

terceira questao.

QUADRO 5: Respostas dos alunos a questdo 3 da 12 Avaliagdo de Aprendizagem

Porcentagem de

Porcentagem de

Alternativa (resposta) alunos que alunos que
consideraram essa | consideraram essa
alternativa alternativa falsa
verdadeira
a. O desenho representa um circuito em série. (V) 86% 14%
b. O movimento dos elétrons em um circuito elétrico é no
sentido do polo negativo da fonte de energia para o pélo 100% 0%

positivo. (V)

c. Um interruptor é um dispositivo do circuito elétrico que
interrompe a passagem de elétrons através da retirada da 21% 79%
fonte de energia (bateria) do circuito. (F)

d. Para ser considerado um circuito elétrico, ele deve ser
composto, necessariamente, por uma fonte de energia
elétrica, um fio condutor que servird de caminho para 0s 69% 31%
elétrons e um dispositivo que convertera a energia elétrica
em outro tipo de energia. (V)

Podemos inferir, pelos dados apresentados no quadro acima, que 86% dos alunos
compreendem que o desenho representa um circuito em série porque apresenta o simbolo de
uma bateria na imagem. Conforme foi discutido nas aulas dessa proposta, as baterias sdo
associacoes de pilhas em série. J& no item b, 100% dos alunos demostraram ter entendido que
o fluxo dos elétrons em um circuito elétrico é no sentido do p6lo negativo para o positivo. Em
relacdo ao item c, 79% dos estudantes compreenderam que um interruptor de energia
interrompe a passagem de elétrons sem retirar a fonte de energia do circuito. Por fim, pode-se
observar que aproximadamente 1/3 dos estudantes ainda ndo compreenderam a composicao
de um circuito elétrico como um todo (item d). Esse resultado apontou a necessidade de
retomar a discusséo sobre a composi¢do de um circuito.

Na questdo 4 (Apéndice 15) optamos pela aplicagdo dos conceitos trabalhados, nela
foi apresentada uma imagem com especificacfes de uma maquina de lavar roupas. Dentre
essas especificagdes, o aluno, na alternativa (a), foi questionado qual grandeza relacionava-se

com a informagdo “120V — 220V” contida na chapa de especificacdes. Vinte e seis alunos
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(89,6%) souberam identificar a voltagem como a grandeza fisica relacionada a esta

informacdo como pode ser visto pelas respostas de A1l e A22.
(Al11) Tenséo ou Voltagem.
(A22) A Tensdo minima e maxima que a lavadora aguenta.

Porém, os alunos A8 e Al2 ainda confundiram Volts (unidade de medida) com voltagem
(nome da grandeza fisica). A alternativa b da questdo 4 permitiu verificar se os alunos, ao
lerem a informagdo “120V — 220V”, conseguiram perceber que essa maquina poderia ser
utilizada tanto em cidades onde a tenséo € 120V, como em Montes Claros (MG), quanto em
cidades onde a tensdo € 220V, como é o caso de Brasilia (DF). Vinte e trés alunos (79%)
souberam fazer essa relacdo corretamente, a qual foi representada abaixo pela resposta de

All. No entanto, seis alunos (21%) ndo tiveram sucesso ao responder essa questao.
(A11) Eu usaria nas duas cidades, ja que a maquina funciona em 120V e 220V.

Na possibilidade de elaborar uma atividade avaliativa utilizando-se de questdes
semelhantes ao item b da questdo 4, consideramos, ap0s analise das respostas, que essa
questdo deve passar por uma reformulagdo para ficar mais clara. Assim, a pergunta “Vocé
compraria essa maquina para utilizar em qual cidade?” poderia ser substituida por “Levando
em consideracdo as especificagdes da maquina apresentada no quadro, em qual das duas
cidades essa maquina poderia ser utilizada?”” ou ainda, “Uma maquina com tais especificacbes
constantes no quadro abaixo pode ser utilizada em sua cidade? Justifique. ”

A questdo 5, dessa mesma avaliacdo, apresentava associa¢fes de duas pilhas. A pilha
1 apresentava voltagem igual a 1,54V e a pilha 2, 0,9V. A partir da figura ilustrada nessa
questdo (ver Apéndice 15), os alunos deveriam calcular a voltagem das duas associactes
representadas. Assim sendo, 89,6% (26 alunos) conseguiram calcular a voltagem correta
observando as associacGes das pilhas. Como na figura A, as pilhas estdo posicionadas
corretamente (polo positivo de uma com polo negativo de outra) as voltagens das duas pilhas
deveriam ser somadas para encontrar o valor (2,44V). Ja a associacdo da figura B apresentou
duas pilhas posicionadas ao contrario (pélo positivo de uma com pélo positivo da outra) e, por

IS0, a voltagem dessa associagédo seria a diferenca entre as voltagens das duas pilhas (0,64V).
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A sexta e Ultima questdo dessa avaliacdo, trazia uma imagem com dois arranjos de
pilhas, um em paralelo e o outro em serie. Os estudantes deveriam analisar cada afirmativa
proposta em relacdo as associagdes de pilhas e julga-las em V (verdadeiro) ou F (falso), sendo
que as afirmativas falsas deveriam ser reescritas de forma corrigidas. Com base nas respostas

dos alunos, elaboramos 0 Quadro 6, que apresenta os dados coletados para essa questao.

QUADRO 6: Respostas dos alunos a questdo 6 da 1* Avaliacdo de Aprendizagem

Porcentagem de Porcentagem de
Alternativa (respostas) a_lunos que a}lunos que
consideraram essa | consideraram essa
alternativa alternativa falsa
verdadeira
a.  Ambos os arranjos fornecem a mesma corrente. (V) 52% 48%
b. Ambos os arranjos fornecem a mesma voltagem. (F) 10% 90%
c. O primeiro arranjo fornece uma voltagem maior que o 93% 7%
segundo. (V)
d. Se I_iga_rmO,s um multimetro nos terminais do primeiro arranjo 7% 93%
ele indicara uma diferenca de potencial nula. (F)
e. Se ligarmos um multimetro nos terminais do segundo arranjo 24% 76%
ele indicara uma diferenca de potencial nula. (F)

Pelos dados apresentados no Quadro 6, podemos afirmar que 52% dos estudantes
consideraram que as associacOes em série e paralelo apresentam a mesma intensidade de
corrente elétrica (item a) e 90% entenderam que 0s arranjos apresentavam valores de
voltagem diferentes (item b). Sabendo que o valor da voltagem nas associacfes em série é
maior que na associacdo em paralelo, 93% dos alunos acertaram o item c dessa questdo ao
julga-la como verdadeira. Podemos inferir também, a partir da quarta e quinta afirmativa, que
a maioria dos alunos entendeu que os arranjos nao apresentavam ddp (diferenca de potencial)
nula. No entanto, apds uma analise dos resultados da Avaliagdo |, contatamos que alguns
estudantes ndo compreenderam a diferenga entre Volts e voltagem, e, Amper e amperagem e
apresentaram dividas, também, sobre o conceito das grandezas fisicas estudadas.

Diante das fragilidades apresentadas pelos alunos, verificamos que seria preciso rever
0s conceitos estudados e, posteriormente, aplicar uma nova avaliagdo. Por isso, a primeira
aula apos as ferias, ocorrida em 28/07/2015, teve como um dos objetivos rever alguns
conceitos trabalhados anteriormente (voltagem, amperagem, corrente elétrica, circuito

elétrico, associacdo de pilhas em série, associagdo de pilhas em paralelo e célculo da ddp de
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associacOes de pilhas em série). Apds retomar esses conceitos, foi aplicada a avaliacédo Il
(Apéndice 17), composta por 9 questdes relacionadas a um estudo de caso proposto para
leitura. Essa atividade nos permitiu verificar que os alunos conseguiram resolver as suas
duvidas em relacdo as unidades de medida (Volts e Amper) e as grandezas fisicas (voltagem e
amperagem) discutidas anteriormente durante os momentos de revisdo desses conteudos.
Ao serem questionados no item “g” da 2* avaliagdo de aprendizagem, sobre quais outras
grandezas poderiam ser medidas pelo aparelho (multimetro), A9, All, Al4, Al7, A18, A23 e
A29 indicaram a resisténcia elétrica como uma dessas grandezas, antes mesmo dela ser
estudada nas aulas de Quimica. Nas aulas seguintes, foi constatado que os alunos ja haviam
estudado esse contetdo na disciplina de Circuitos Elétricos. Outra observacao realizada na
Avaliacdo Il foi o fato de A3, A16 e A26 apontarem a resistividade como uma grandeza fisica
medida pelo multimetro, o que caracterizou um erro, visto que a resistividade é uma
propriedade especifica de cada material e/ou substancia e ndo pode ser medida pelo
multimetro. De qualquer forma, os estudantes se sairam melhor nessa avaliacdo, os resultados
foram bem superior em relacdo a primeira, demonstrando assim que rever os conceitos foi
uma medida acertada, tendo contribuido positivamente para a compreensdo dos alunos.
Destacamos aqui, a resposta de A24 para a questdo “c” da Avaliagao Il, que

guestionava o0 que seria uma pilha exaurida:

(A24) Em uma pilha exaurida ndo ha mais misturas quimicas [...]

E possivel perceber que o aluno néo tinha clareza da constituicdo e funcionamento de uma
pilha. Por isso, aproveitei 0 momento de discussdo dessa questdo, para explicar a constitui¢ao
de uma pilha, como ela funcionava e que tipo de transformacao se processa quando a mesma é

utilizada. Apos a discussao da Avaliacdo Il, A6 fez a seguinte pergunta:

(A6) Professora, eu ja sei que a voltagem de uma pilha é a diferenca de potencial entre dois
polos, mas o que significa essa diferenca de potencial em si?

Mediante esse questionamento, chamei atencéo de todos e expliquei para os 29 alunos
presentes que a ddp apresentada por uma pilha é baseada no potencial de reducdo dos ions
metalicos que estdo presentes na pilha. Ou seja, em qudo facilmente esses ions, ao reagirem
com as espécies presentes no sistema em que se encontram, modificam seu estado de

oxidacéo e sua reatividade. Como se tratavam de alunos da 12 série do ensino medio, tive 0
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cuidado de adequar a explicacdo ao nivel de conhecimento deles. Apresentei na lousa, 0s
conceitos de oxidacdo, reducdo e potencial de reducédo e disse que isso estava relacionado a
caracteristicas especificas de cada constituinte da pilha e que é possivel observar ao nosso
redor muitas reacdes de oxidacdo e reducdo. Por fim, apresentei o calculo da ddp de uma pilha
sendo igual ao potencial de reducéo da substancia que reduz menos o potencial de reducdo da
substancia que oxida. Esses alunos terdo a possibilidade de retomar esses conceitos mais
adiante no curso e que isso seja feito por meio da articulacdo entre 0s niveis macroscopico,
submicroscépico e simbdlico.

Apos finalizar esses esclarecimentos, iniciei o estudo da grandeza resisténcia elétrica
explicando aos alunos, através de slides, sobre os resistores, suas funcionalidades nos
circuitos elétricos e o efeito Joule. Através da Atividade 111 (Apéndice 19), trabalhei os fatores
que influenciam a resisténcia elétrica (o efeito da variacdo da temperatura, do comprimento e
do didmetro de um condutor na resisténcia elétrica), e a diferenca entre: resisténcia e
resistividade, material e substancia, e propriedade especifica e geral. Essa foi uma atividade
experimental demonstrativa, em que realizei a medicdo da resisténcia elétrica com um
multimetro, fazendo uso de uma lampada laranja (Lampada B) e em uma amarela (LA&mpada
A). Os alunos verificaram, pelos valores apresentados no visor do multimetro, que somente a
lampada amarela (A) apresentou resisténcia elétrica. A leitura de resisténcia da lampada B
mostrou que a mesma néo estava apropriada para uso.

Foram disponibilizados aos grupos, folha de papel milimetrado, multimetro, lapis,
grafites e pedacos de fi o de cobre para que 0s estudantes realizassem 0s experimentos
propostos na Atividade Ill. Assim sendo, primeiramente, com o auxilio de uma régua, 0s
grupos fizeram trés tracos com diferentes tamanhos e iguais espessuras. Através do
multimetro, mediram a resisténcia elétrica dos tragos com 2cm, 4cm e 6¢cm e verificaram que
0 aumento do comprimento do grafite provocava um aumento na resisténcia elétrica. Ao
realizar testes com grafites de diferentes espessuras e mesmo tamanho, os alunos observaram
gue o aumento do diametro diminuiu a resisténcia elétrica. Com os valores coletados os
alunos construiram graficos de resisténcia versus comprimento e outro de resisténcia versus
diametro. Nessa aula, trabalhamos, atraves de um grafico, a influéncia da temperatura na

resisténcia elétrica.



77

Aproveitei a Atividade Il para explorar caracteristicas e propriedades do cobre e do
grafite. Para os alunos, as principais caracteristicas e propriedades do cobre, utilizado na
atividade, resumiu-se ao fato de ser um metal: maleével, sélido, condutor elétrico e ductil. J&
em relacdo ao grafite, os alunos consideraram que o carbono é um s6lido, condutor elétrico,
ndo maleavel e friavel. Ao ler as respostas dos grupos, percebi que alguns alunos
representavam o carbono equivocadamente usando a formula CO,. Foi necessario discutir
com eles 0 uso da linguagem quimica, a representacdo de uma substancia e, no caso do
carbono, mais especificamente, falamos sobre o conceito de alotropia. De acordo com Mattos
e Wenzel (2013, p. 2),

para o professor, por exemplo, falar em atomos, moléculas ou mistura de
substancias desencadeia diferentes pensamentos quimicos, mas para o est
udante tais palavras ainda ndo apresentam um significado quimico. Eles
atribuem a elas diferentes sentidos que sdo mais proximos a sua realidade
cognitiva e é nesse contexto que a mediacdo do professor se torna
fundamental.

Durante a discussdo da questdo 5 (Apéndice 19), o aluno A27 relatou que o cobre tem
menor resistividade que o grafite. Diante disso, questionei-o em que ele se baseou para
realizar essa afirmacgdo. Entdo, A27 respondeu que o cobre € utilizado nos fios elétricos, por
isso, deve apresentar menor resistividade que o grafite. Percebe-se que esse aluno conseguiu
fazer, corretamente, a relacdo entre resistividade e condutividade elétrica.

Nos testes de resisténcia elétrica do cobre e do grafite, realizados durante a Atividade
I11, percebi que os alunos ja estavam mais familiarizados com o multimetro e com as
ponteiras de prova. Os valores de resisténcia, apresentados por cada substancia, levaram o0s
alunos a concluirem que o cobre € um condutor melhor do que o grafite. Eles relataram que os
valores diferentes de resisténcia para substancias com mesma espessura e comprimento
estariam relacionados com a composicdo delas. Nem todos os alunos tinham o mesmo nivel
de compreensdo sobre o conceito de resisténcia. Um dos grupos chegou a dizer que o ponto de
fusdo interferia na resisténcia elétrica. Por isso, foi preciso ir atendendo as necessidades de
cada grupo, buscando relacionar a estrutura de uma determinada substancia ou material com a
resistividade, e a relacdo com a resisténcia elétrica.

Nessa mesma atividade foi discutido o conceito de resistividade através de um

simulador de circuito (disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-
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construction-kit-dc-virtual-lab). Assim como Macedo, Dickman e Andrade (2012, p. 609),

defendemos que

0 uso de simulagdes, quando bem conduzido pelo professor, proporciona um
ambiente de estimulo, motivacdo e envolvimento, melhorando assim o
processo ensino aprendizagem. As simulacdes devem ser usadas como um
recurso a mais, a disposicdo do professor e nunca em substituicdo ao
laboratdrio experimental. Cabe ao professor a responsabilidade e o bom
senso de planejar e selecionar 0s assuntos a serem abordados, juntamente
com as simulagdes com as quais vai trabalhar, discutindo as suas limitagdes
com os alunos, propiciando mais uma oportunidade de aprendizado.

Nesse sentido, utilizei o simulador como um recurso que promovesse estimulo e
atencdo dos alunos e evidenciasse a relacdo da resistividade com a intensidade do fluxo de
elétrons em um circuito. Por fim, os alunos mostraram ter compreendido que a resistividade é
uma propriedade especifica, que nos permite identificar uma substancia e/ou material.
Aprenderam a calcular a resistividade (questdo 8) e entenderam porque o cobre € comumente
usado nos fios elétricos, apesar de ser a prata 0 metal que apresenta a menor resistividade.

Ap0s o estudo de todos os conteudos trabalhados, a partir da Atividade 111, foi aplicada
a terceira avaliacdo de aprendizagem a qual era composta por seis questdes. A primeira
questdo da Avaliacdo Il envolvia conhecimentos sobre propriedade especifica de substancias.
O aluno teria que identificar a resistividade, o ponto de fusdo e a densidade como
propriedades especificas, as quais permitem identificar uma substancia e a resisténcia elétrica
como uma propriedade que ndo permite identificar uma substancia (propriedade geral). Vinte
e um alunos (72%) conseguiram identificar a resisténcia elétrica como uma propriedade que
ndo permite identificar o metal que compde o fio.

A questdo 2, trazia quatro gréaficos com diferentes relacBes proporcionais para as
grandezas resistividade e temperatura. A temperatura aumenta a resistividade dos materiais
condutores, como a prata, porque ao aumentar a temperatura ha maior probabilidade de
ocorrer mais choques entre os elétrons livres e os atomos do condutor. Oito alunos (28%)
marcaram a alternativa com o grafico que indica a relagdo direta entre a resistividade e a
temperatura e justificaram corretamente a escolha do grafico. Percebemos também, que 9
alunos (31%) marcaram a alternativa correta, porém, ndo souberam justificar a resposta para
essa questdo. 1sso nos mostrou que esses alunos ainda ndo tinham compreendido a relagéo

existente entre temperatura e resistividade nos materiais condutores porque ndo souberam
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estabelecer a relacdo diretamente proporcional entre temperatura e resistividade. Doze alunos
(41%) ndo marcaram o grafico correto e também ndo conseguiram estabelecer a relacéo
proporcional entre temperatura e resistividade.

Ao estudar os fatores que determinam a resisténcia elétrica, a temperatura foi o Unico
que ndo foi trabalhado experimentalmente, mas através de slides. Como ja mencionado
anteriormente, neste trabalho, buscamos efetivar a integracdo desenvolvendo aulas
experimentais a partir de técnicas representativas da profissdo do Técnico em Eletrotécnica.
Acreditamos que as atividades experimentais favorecem a superagdo da dicotomia entre teoria
e préatica (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011); o estabelecimento de rela¢fes entre
conhecimentos de diversas areas; o desenvolvimento das funcGes psiquicas superiores
(VIGOTSKI, 2000), como estabelecer relacdes, realizar abstracdes, construir inferéncias,
dentre outras. Além disso, as atividades experimentais, segundo Oliveira (2010), oportunizam
ao aluno ocupar uma posicdo mais ativa, participando de atividades que envolvam
investigacdo. Assim sendo, a relagcdo proporcional entre comprimento, didmetro e resisténcia,
trabalhada experimentalmente, foi melhor compreendida pelos alunos durante a Atividade I11.

Na terceira questdo, havia um pequeno texto falando sobre a lampada incandescente e
foi solicitada, aos alunos, uma descricdo do teste de resisténcia elétrica, com o multimetro,
para verificar o estado de uso de uma lampada. Esse teste foi executado por mim em uma das
aulas da PAPD. Quatro alunos (14%) conseguiram descrever corretamente o teste de
verificacdo do estado de uso da lampada através do multimetro, porém equivocaram-se ao
dizer que a lampada queimada apresenta resisténcia igual a zero, como podemos verificar na

resposta representada abaixo:

(A24) Com a chave do multimetro ligada na resisténcia, deve-se conectar as ponteiras de
prova vermelha no polo positivo e a preta no negativo. Se sua resisténcia foi 0, a lampada
esta queimada.

As lampadas queimadas ao serem submetidas ao teste de medicdo de resisténcia elétrica
apresentam resisténcia igual a | (I&-se infinito), porque o resistor (filamento de Tungsténio)
presente na lampada nao se encontra mais em condic¢des de uso. A resposta de A4 mostra que

esse aluno ndo conseguiu compreender o teste de medicao de resisténcia elétrica:
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(A4) Eu coloco a chave seletora do multimetro em A (corrente elétrica) continua e coloco as
ponteiras de prova, a positiva na parte positiva da lampada e a negativa na parte negativa da
lampada.

Assim como A4, outros 7 alunos (24%) ndo indicaram a resisténcia elétrica como a grandeza
a ser selecionada no multimetro para averiguar o estado de uso de uma lampada.

A quarta questdo trazia duas perguntas (a e b) envolvendo conhecimentos sobre:
grandezas proporcionais, simbolo matematico (>) e como o diametro e o comprimento
interferem na resisténcia elétrica. Para resolver as questdes 4a e 4b o aluno deveria ler com
bastante atencdo o enunciado que trazia uma situacdo problema dentro de uma empresa. Na
questdo 4a os alunos deveriam relatar que os fios de menor comprimento, L3, apresentam
menor resisténcia elétrica porque o comprimento de um fio e a resisténcia elétrica séo
diretamente proporcionais. Por isso, os fios Lz deveriam ser guardados na gaveta Ri;. Ao
contrario, a resisténcia elétrica é inversamente proporcional ao didmetro de um fio. Assim
sendo, como S; > S, > S5™°, os fios com 4rea de seco reta S; apresentam menor resisténcia e
por isso, deveriam ser guardados em R;. Onze alunos (38%) responderam corretamente essa

questdo, e uma resposta representativa desse grupo € a de A26:

(A26) 4a — Na gaveta R1, pois Resisténcia e Comprimento sdo diretamente proporcionais. 4b
— Na gaveta R1, pois Diametro e Resisténcia sdo inversamente proporcionais.

Os outros alunos (62%) erraram parcialmente ou totalmente essa questdo. Por exemplo, A19
soube relacionar corretamente as grandezas comprimento e resisténcia elétrica, porém, nao

compreendeu gue quanto maior o diametro de um fio, menor sera a resisténcia elétrica.

(A19) 4a - Seria guardado na gaveta R1, pois de acordo com o enunciado, L3 é maior que
L2, que é maior que L3. L3 é menor, entdo sua caixa seria R1.4b - Entdo seria na gaveta R3,
pois ele é o fio de maior valor pois S1 é maior que S2, que é maior que S3.

Por outro lado, A21 compreendeu todas essas relagdes, porém, errou a questdo por ndo

identificar a gaveta correta.

(A21) 4a— No R3, pois tamanho e resisténcia sdo diretamente proporcionais, quanto maior o
comprimento do fio maior a resisténcia. 4b — No R3, pois diametro e resisténcia sdo
inversamente proporcionais, quanto maior o didmetro do fio menor a resisténcia do fio.

155, S, S;referem-se & area de secdo reta dos fios. A &rea seccional de um fio é diretamente proporcional ao
diametro do fio. Assim sendo, quando maior o diametro, maior serd a area seccional do fio e menor sera a
resisténcia elétrica.
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A quinta questdo abordava o uso da simbologia dos dispositivos elétricos trabalhado
durante as aulas da PAPD (5a) e a relacdo existente entre a intensidade da corrente elétrica e a
resisténcia elétrica mediante uma mesma ddp (5b). Para realizar a questdo 5a, os alunos
deveriam lembrar a representagdo simbdlica da lampada, do fio e da bateria nos circuitos
elétricos. Ja na 5b, os alunos deveriam relacionar o aumento da resistividade a diminuicdo da
intensidade da corrente. Aumentando-se a resistividade aumenta-se a oposicao a passagem da
corrente. Com isso, a intensidade da corrente diminui. A Figura 8 apresenta a resposta de A15
para essa questao.

Ao analisar a resposta de A15, percebe-se que o aluno utilizou corretamente a
representacdo dos elementos presentes no circuito e da mesma forma, relacionou a intensidade
da corrente elétrica a resistividade do fio. Assim como A15, outros 17 alunos acertaram 0s

[P 2]

itens “a” e “b” dessa questao.

FIGURA 8: Resposta de A15 para a questdo 5 da Avaliacéo 111

AR KN

Na udltima questdo dessa avaliacdo, foram abordados conhecimentos relacionados a
voltagem de associacOes de pilhas em série e em paralelo (6a). Apesar deste conteudo néo ter
sido trabalhado em aulas recentes, 90% dos alunos souberam relacionar a diferenca dos
valores apresentados no multimetro a associacdo de pilhas em série (sistema B) e paralelo
(sistema A). Os alunos também souberam relatar o significado qualitativo da grandeza

voltagem conforme se pode observar pela resposta de A19 destacada abaixo.

(A19) 5b — A grandeza medida é voltagem, que mede a diferenca de potencial entre as pilhas
A e B. No caso, quando ligadas em paralelo, sua diferenca de potencial é menor do que
guando ligada em série.

Apbs o estudo das funcionalidades do multimetro, seguido das grandezas amperagem,

voltagem e resisténcia elétrica, achamos de fundamental importancia abordar, nessa



82

Proposicdo de Acao Profissional Docente, sobre o descarte de pilhas e baterias. Abaixo, a

Figura 11 expde os conteudos trabalhados na terceira unidade.

FIGURA 9: Relacdo de contetdos estudados na terceira unidade

DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS
NO AMBIENTE

Bioacumulacao Problemas
Processo de lons X ambientais e suas
Oxidacéo Biodegradagéo consequéncias a

saude humana

Como o curso em que essa proposta foi desenvolvida tem por objetivo formar
Técnicos em Eletrotécnica, consideramos relevante trabalhar questdes ambientais e sociais
que esses alunos terdo que enfrentar no exercicio da profissdo, visando assim, a formacao
omnilateral dos sujeitos com base na integracdo de todas as dimensdes da vida (Ramos,
2007).

O recurso utilizado para trabalhar o descarte inadequado de pilhas e baterias e os
contetdos expostos na Figura 11 foi o texto intitulado “Pilhas, baterias e seus impactos”.
Antes da leitura do texto, questionei aos alunos presentes (29) onde eles descartavam as pilhas
exauridas. Por meio da andlise das filmagens das aulas foi possivel captar a resposta curta de
A19: “jogo no lixo” e de A5 “Eu jogo no lixo comum, mas sei que isso ndo é correto .

Essas respostas expGem um sério problema em nossa sociedade: a falta de informacéo
sobre o descarte correto de pilhas e baterias. Uma pesquisa realizada por Araujo et al. (201-)
sobre o descarte de pilhas e baterias com 450 pessoas do municipio de Boqueirdo-PB
constatou que 95,78% dessas pessoas descartam este tipo de residuo no lixo e 18,22% néo
conhecem o0s riscos a salde e ao meio ambiente que este descarte inadequado pode ocasionar.

Percebe-se pela resposta de A5 que hd uma auséncia de conscientizagdo para este
problema. Por isso, este tema (o descarte de pilhas e baterias) deve ser trabalhado com os
estudantes a fim de proporcionar ndo somente informacao, mas principalmente sensibilizacdo

para as questdes ambientais e suas consequéncias. Segundo Lopes, Bispo e Carvalho (2009,
p.7),
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[...] a falta de consciéncia ambiental dos alunos origina-se da estrutura
educacional com métodos defasados, sem sintonia com a realidade, gerando
cidaddos com habitos e comportamentos prejudiciais ao meio ambiente, ndo
porque pretendiam ser assim, e sim, por ndo terem recebido uma educacao
com métodos que se adeqiiem a realidade.

Assim sendo, é fundamental para qualquer curso profissionalizante trabalhar questdes
ambientais como o descarte de residuos gerados na pratica profissional diaria. Os
profissionais da area elétrica e eletrotécnica precisam conhecer os riscos do descarte desse
tipo de material e de muitos outros com que irdo trabalhar. Faz parte da formacdo integral
refletir criticamente com os alunos questBes implicitas a préatica profissional, mas que nem
sempre sdo compreendidas eticamente. A problematica com os residuos eletroeletrénicos é
uma tematica obrigatdria a ser tratada com os alunos participantes desse trabalho, visto que,
no curriculo que integra formacao geral, técnica e politica, a cidadania e o trabalho ndo séo
separados em universos distintos, mas comungam de um mesmo ideal: a formacéo integral
(RAMOS, 2011).

Dando continuidade as discussdes, questionei ao aluno A24 qual o tipo de pilha ele
comprava, se alcalina ou comum? Ele respondeu-me com outra interrogacgdo, sobre qual seria
a diferenca entre elas. Prontamente, passei a pergunta para a turma. Alguns alunos
manifestaram-se respondendo ao meu questionamento (respostas em destaque abaixo), mas

nenhum se arriscou a falar sobre a diferenca entre os dois tipos de pilha.
(A28) Eu ndo sei a diferenca, mas eu compro sempre a mais barata.

(A14) Eu compro a que o vendedor me oferecer.

Como os alunos ndo souberam responder esse questionamento, expliquei aos
estudantes a diferenca na composicdo desses dois tipos de pilhas. Informei sobre o
desempenho de ambas, mostrando que as alcalinas primarias possuem um desempenho maior
em relacdo a pilha Leclanché devido a sua maior capacidade de descarga. Além disso, falei
que nas pilhas alcalinas praticamente inexiste a ocorréncia de reacdes paralelas (reacdes de
prateleira), minimizando assim os vazamentos observados nas pilhas de Leclanché. As pilhas
alcalinas tém custo mais elevado e isso leva a um menor consumo no Brasil, que, atualmente,
gira em torno de 30%, enquanto que o das pilhas de Leclanché estd em aproximadamente

70%. O custo elevado também esta relacionado ao investimento realizado para melhorar nao
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somente o desempenho das pilhas, mas também para minimizar o percentual de metais
toxicos, como mercurio, chumbo e cadmio, tornando-as menos impactante ambientalmente
(BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

Apos essa discussdo, foi feita a leitura do texto, sendo que alguns alunos foram
solicitados a lerem trechos do mesmo, em voz alta e, em seguida, foram trabalhados, através
de slides, alguns conceitos, presentes no texto, como: processo de oxidacdo, ions,
biodegradacao e bioacumulacdo. Na sequéncia, os alunos responderam as questdes propostas
nessa atividade (Apéndice 27). A seguir, destacamos trés respostas relativas as duas primeiras
questdes que sdo representativas e mostram que houve uma compreensdo sobre as

informacdes trazidas pelo texto.

(A15) Q1. Porque o elemento que as compde sdo prejudiciais para 0 meio ambiente (sic).
Q2. Descartando-as corretamente em locais que recolhem esses materiais para o fim
correto.

(A18) Q1. Porque ndo sdo biodegradaveis e podem contaminar solos e rios fazendo mal ao
ser humano.
Q2. Fazer o descarte correto.

(A22) Q1. Por causa dos metais tOxicos que possui em seu interior.
Q2. Néo descartando as pilhas/baterias no lixo comum, comprar pilhas/baterias
alcalinas ou ao menos recarregaveis e quando exauridas, devolvé-las ao vendedor.

Questionei aos alunos se haviam percebido a presenca de palavras relacionadas a
Quimica no texto. Eles destacaram as palavras substancia, tdxico, ions, bioacumulativos e
oxidagéo. Perguntei-os 0 que entendiam por oxidagéo e destaco abaixo algumas falas retiradas
das filmagens.

(A5) Esté relacionado com a ferrugem.

(A21) Contato do ar com uma substancia.

(A24) Alguma reacdo quimica que envolve oxigénio.

Parti dessas e de outras falas foram utilizadas para explorar, com os alunos, o conceito de

oxidacdo, bem como outros que iam sendo necessarios, como o conceito de ions (respostas de
A6 e AT destacadas abaixo).
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(A6) Os ions séo as ligacdes.
(A7) E uma particula do atomo.

Essas e outras respostas apontaram a necessidade de inserir esse conceito para que 0 processo
de oxidacdo e até mesmo de poluicdo ambiental pela biodisponibilizacdo de ions no meio
ambiente fosse melhor compreendida.

Os termos biodegradacdo e bioacumulacdo foram discutidos a partir da terceira
questdo (Apéndice 27). Em muitas das respostas dos alunos, para minimizar o problema da
poluicdo ambiental por metais tdxicos, foram citados estabelecimentos comerciais que
realizam a coleta seletiva de pilhas e baterias. Obviamente, essa tematica deve ser
frequentemente trabalhada sob diferentes prismas e niveis de aprofundamento ao longo dos
trés anos de formacéo profissional desses alunos.

Na ultima Unidade dessa Proposicdo de Acao Profissional Docente foi realizada uma
abordagem sobre acidentes de trabalho, envolvendo incéndios e choques elétricos,
relacionando-os com o0 uso e propriedades dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC), enfatizamos também, as reacdes quimicas de
combustdo, e a diferenca entre combustivel e comburente. Abaixo, a Figura 10 expbe 0s

conteddos trabalhados na quarta e ultima unidade.

FIGURA 10: Relacdo de contetidos estudados na quarta unidade
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Durante as aulas da Unidade 4, trabalhamos o conceito de combustdo e choque
elétrico (conhecimentos cientificos) a partir de acidentes de trabalho que um Técnico em
Eletrotécnica pode se envolver (conhecimentos profissionais). Assim como Ramos (2012),
defendemos que a integracdo entre a educacgdo profissional técnica de nivel médio e o Ensino
Médio pressupde que a educacdo geral se torne parte inseparavel da educacgéo profissional em
todos os campos onde se d& a preparacao para o trabalho.

Assim sendo, foi apresentado aos alunos o triangulo do fogo, através do qual
identificou-se 0s elementos necessarios para a sua ocorréncia, como nos processos de
combustdo em fontes energizadas. Diferenciamos as reag0es de combustdo completa e
incompleta. Também destacamos, nesse ultimo encontro, as classes de incéndio A, B e C que
foram relacionadas aos tipos de extintores a serem utilizados, a partir das propriedades dos
materiais incendiados. Os meios visuais (slides), utilizados nessa aula, encontram-se no
Mddulo Didatico, bem como a descri¢do de todos os demais materiais utilizados ao longo da
proposta.

Durante essa aula, os alunos exibiram as producfes audiovisuais que fizeram em
resposta a demanda proposta no inicio desse trabalho, onde cada um dos sete grupos recebeu
questionamentos sobre a profissdo do Técnico em Eletrotécnica. Todos os grupos produziram
um video sem desviar-se da pergunta pre-estabelecida.

Ao final da aula, os alunos realizaram uma atividade avaliativa (Apéndice 31), na qual
tinham que descrever uma situacdo em que ficasse clara a importancia da Quimica para o
Técnico em Eletrotécnica. Destacamos abaixo, respostas dos alunos A5, Al7, A19, A23, A24
e A28.

(A5) O que pode acontecer quando uma corrente passa por nosso corpo? O que tem em
uma pilha, como e por que ela acaba? Tudo isso aprendemos relacionando Quimica com a
eletrotécnica. 1sso podemos ver quando acontece as reacfes quimicas, onde esta evidente o
acontecimento. E tudo o que aprendemos ndo é ensinado no ensino médio normal. Tudo o
que aprendemos até hoje serd necessario para o resto de nossas vidas (sic).

(A17) A quimica é muito importante na area da eletrotécnica, ela influéncia bastante nos
conceitos da elétrica, como a resistividade, as varias grandezas, a composicdo de objetos
elétricos pelas reacfes quimicas, a explicacdo de varios termos da parte da eletrotécnica, ou
seja a quimica tem uma relacé@o de imensa importancia na area (sic).

(A19) Antes eu ndo relacionava a quimica com a eletrotécnica em si, pensava que eram duas
coisas distintas. Mas hoje, depois das aulas integradas, percebi que a quimica se relaciona
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diretamente a eletrotécnica. No caso, um exemplo claro, seriam as reagdes quimicas que
ocorrem dentro da pilha. Outro exemplo seria em qual caso utilizar qual instintor. Pois cada
instintor tem seu uso especifico para determinada situacdo. A quimica nos ajuda a
identificar qual caso devemos utilizar cada instintor, falando sobre suas reac6es quimicas e
0 que os componentes do instintor realiza em cada incéndio seja material, madeira, gasolina
ou um computador (sic).

(A23) A quimica tem clara presenca no dia a dia de um técnico em eletrotécnica, j& que
alguns materiais que eles usam tem reac¢es quimicas, como pilhas, baterias entre outras
coisas e também pode se falar dos materiais ja que eles tem que escolher para fazerem fios
por exemplo como cobre, prata, ouro entre outros e a quimica pode estar presente até na
energia por exemplo ou seja a quimica é bem importante para um eletrotécnico (sic).

(A24) A Quimica é essencial para um técnico em eletrotécnica j& que com as aulas que
tivemos, pude descobrir muita coisa que ndo é nem explicada como pilhas e baterias. A
Quimica, com suas reacOes, atomos, elétrons, protons e ions, esclarece muitas coisas da
Eletrotécnica, posso até dizer que € uma das bases de estudo da eletrotécnica.

(A28) A Quimica é muito importante para o técnico em Eletrotécnica, é importante para ele
ter conhecimentos quimicos, como composicdo de materiais, para saber qual material
conduz melhor, qual pode ser mais isolante qual apresenta maior resisténcia. Portanto
conhecimentos quimicos sdo importantes para o técnico conhecer melhor com o que ele esta
trabalhando (sic).

Podemos perceber, pelos trechos destacados acima, que 0s estudantes reconheceram a
importancia de se compreender os fundamentos cientificos relacionados as técnicas
profissionais da area do Técnico em Eletrotécnica, ao relatarem o uso de extintores
especificos para cada caso de incéndio, a escolha de materiais para compor um fio elétrico e
as reagBes quimicas que ocorrem nas pilhas. Assim como Silva, Razuck e Tunes (2008)
entendemos que quando os alunos percebem a importancia de compreender os fundamentos
cientificos relacionados as técnicas profissionais da area do Técnico em Eletrotécnica, passam
a compreender “a necessidade do estudo e aprendem de forma significativa” (p. 460).

Avaliamos que com o desenvolvimento desta PAPD, avancamos no proposito de
efetivar a integragdo. Como afirma Ramos (2012), a integracdo, de fato, ocorre quando
conhecimentos da base comum e da base especifica sdo relacionados continuamente ao longo
da formagé&o sob os eixos da ciéncia, do trabalho, da cultura e da tecnologia.

Cabe refletir que essa integracdo ndo se restringiu ao ambito dos conhecimentos, mas
alcancou a dimensdo da minha atuacdo docente, no sentido do continuo exercicio de superar

em mim a dicotomia professora de formacgéo geral x professora da educagdo profissional e
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investir-me da concepcdo e da vivencia de professora do ensino integrado, portanto, com o
papel e o compromisso de desenvolver uma educacdo politécnica, omnilateral e unitaria
(BRASIL, 2007).

Por fim destacamos também que, apesar da resisténcia inicial por parte de alguns
alunos quanto a integracao, percebemos, nessa avaliacdo final, um inicio de entendimento dos
estudantes em relacdo a importancia da integracdo para aqueles que querem ser profissionais
da area. Inclusive, A5, ao responder essa avaliacdo reconhece a diferenca entre o Ensino
Médio Integrado e o Ensino Médio convencional. Reforcamos que o EMI possibilita ao aluno
uma formac&o para o exercicio critico da cidadania, para a empregabilidade e para o0 acesso ao
nivel superior de formacdo (RAMOS, 2011; MOURA, 2013; MACHADO, 2009). Dessa
forma, foge do determinismo decorrente da dualidade das propostas anteriores, oportunizando
ao educando que ele escolha seus caminhos formativos e profissionais.

A professora de Quimica, que filmou as aulas dessa pesquisa, relatou que a Proposi¢ado
de Acdo Profissional Docente “trouxe um novo olhar para os alunos no que se refere a
Quimica e ao seu curso de Eletrotécnica. Eles foram provocados, convidados e as vezes
intimados a ‘‘fazer”, a participar da execucdo dos experimentos, e serem sujeitos ativos na

constru¢do dos seus conhecimentos” (SiC).

4.5 Sobre as fichas de avaliacdo de aprendizagem

De acordo com Leite e Kager (2000), ha em nosso meio educacional, vérias praticas
de avaliacdo da aprendizagem estruturadas em modelos tradicionais que produzem efeitos
aversivos na vida escolar dos alunos. Ao contrario disso, segundo Luckesi (2000), todos os
educadores que atuam comprometidamente com o ato de ensinar preocupam-se com a
avaliagcdo da aprendizagem e buscam instrumentos avaliativos adequados para esse fim. Nesse
sentido, ao final de cada aula, utilizei como um dos métodos de avaliacéo, fichas de avaliagdo
de aprendizagem. Ao utilizar essa ficha, pela primeira vez, solicitei, verbalmente, aos alunos,
que escrevessem de um lado da folha o que haviam aprendido na aula e do outro o que
consideravam que ndo tinham conseguido compreender. Porém, verificamos, diante das
respostas analisadas, que muitos alunos, ao invés de relatarem o que foi pedido relataram o

gue aconteceu durante a aula. Como nosso propdsito ndo era esse, e sim observar 0 que 0S
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alunos julgavam ter ficado claro ou ndo em aula ou mesmo o que julgaram importante,
percebemos que seria preciso gerenciar melhor esse momento.

De acordo com Luckesi (2000, p.5), um instrumento de avaliagdo inadequado “pode
distorcer completamente a realidade e, por isso, oferecer base inadequada para a qualificagéo
do objeto da avaliacdo e, consequentemente, conduzir a uma decisdo também distorcida”.
Assim sendo, para adequar melhor esse instrumento de avaliacdo (ficha de avaliacdo de
aprendizagem), elaboramos um questionario contendo trés perguntas: 1. O que vocé aprendeu
nessa aula?; 2. O que vocé ndo aprendeu nessa aula? 3. Como vocé avalia essa aula de 0 a 5?
(Apéndice 10). Posteriormente, imprimimos esse questionario para cada aluno responder e
entregar ao final de cada encontro. Esse gerenciamento foi muito importante para nossa
proposta, visto que, através dele foi possivel perceber as fragilidades apresentadas pelos

alunos em relacdo a alguns contetidos, como podemos verificar através do trecho abaixo:

(A24) Nao aprendi o que é tensao.

Ao mesmo tempo, foi possivel perceber, se, 0 que os alunos relatavam na primeira
questdo (0 que vocé aprendeu nessa aula?), relacionava-se aos objetivos de ensino
estabelecidos em cada plano de aula e, também, verificar quais informagdes foram
compreendidas pelos alunos ap6s cada aula. A seguir destacamos alguns trechos retirados das
respostas dos alunos'®, ao longo da proposta, em relagdo & primeira questdo da ficha de

avaliacdo de aprendizagem:

(A18) Usar o multimetro na pratica. As relacdes entre o tipo de circuito, a amperagem e a
voltagem e como isso influencia no brilho da Idampada no circuito.

(A29) Aprendi a classificar as pilhas em boa, fraca ou exaurida analisando com o
multimetro [...]

(A22) Aprendi 0 que é amperagem e voltagem. Também aprendi a usar um multimetro para
medir tensdo e correntes em tomadas, pilhas e baterias.

(A16) Consegui aprender tudo, principalmente diferenca de grandeza com unidade.

(A11) Diferenca entre grandeza e unidade, modelos atémicos de Dalton, Thompson,
Rutherford e Bohr.

16 Destacamos, nas respostas dos estudantes, a integracdo desenvolvida entre os conhecimentos cientificos
(trechos sublinhados) e as defini¢des operacionais (trechos em negrito).
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(A26) A grandeza resisténcia, suas utilidades e como medi-la.

(A27) A medir resisténcia elétrica utilizando o multimetro.

(A3) As relacdes entre resisténcia, diametro e comprimento.

(A17) As caracteristicas e propriedades do grafite e cobre, 0 que é resistividade e como
calcular a resistividade.

(A18) Que a resistividade varia com cada material.

(A19) Tudo que foi proposto: caracteristicas dos materiais, resisténcia, resistores, efetuar
conta para saber a resisténcia.

(A3) A diferenca entre resisténcia e resistividade.

(A19) [...] sobre os efeitos causados pelos elementos presentes nas pilhas e baterias.

(A26) Como funciona o descarte correto das pilhas; o que é ions; o que é bioacumulativos.

(A28) Os efeitos do descarte de pilhas no lixo.

Ao longo do desenvolvimento dessa proposta, constatou-se que a ficha de avaliacéo de
aprendizagem foi um instrumento que nos auxiliou na abordagem de varios assuntos, como
por exemplo, o processo de reciclagem das pilhas, eletrizacdo por contato, consumismo versus
degradacdo ao meio ambiente, diferenca entre os multimetros e a relacdo entre temperatura e
solubilidade do gas amdnia na pasta interna de uma pilha. Os alunos se sentiram a vontade
para escrever suas davidas e curiosidades sobre o assunto trabalhado, como podemos perceber

nos seguintes trechos, extraidos das fichas de avaliacdo de aprendizagem:

(A9) Por que as baterias de celulares antigos explodem?

(A9) Qual a diferenca dos multimetros?

(A6) Ha uma instalacéo de 220V e quero reduzir para 110V, isso esta diretamente ligado a
manutencéo dos fios, ou seja, da espessura deles?

(A2) Se colocarmos uma pilha gasta na geladeira ela é recarregada?

(A11) Se pegarmos um multimetro é possivel medirmos nossa resisténcia, mas e depois que a
gente morre, ela € zero?
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Todas as duvidas e curiosidades eram respondidas sempre no inicio de cada encontro.
Esse retorno foi muito importante no processo de ensino-aprendizagem vivenciado no
desenvolvimento da proposta. Os estudantes foram se conscientizando da importancia da sua
participagdo no processo, o que inferimos devido ao aumento progressivo do nimero de
perguntas e comentarios no decorrer da aplicacdo da PAPD e do fortalecimento do vinculo
aluno-professora. Constatamos, pelos comentarios dos alunos nas fichas de avaliacdo de
aprendizagem, a dificuldade que alguns deles apresentavam na utilizacdo de termos
cientificos apropriados. Assim, fizemos intervencfes corrigindo os termos utilizados
equivocadamente e esclarecendo sobre a necessidade da correta utilizagdo da linguagem
cientifica. Como exemplo, podemos citar o equivoco de Al7 na utilizacdo do termo

“componente”, ao relatar o que aprendeu durante a aula do dia 01/09:

(A17) O significado de algumas expressdes quimicas, o descarte correto de pilhas e baterias,
0s componentes que trazem doenca (grifo nosso).

O equivoco esté relacionado a inadequagdo do termo “componente”, uma vez que, em
se tratando de doencas ocasionadas pelo descarte inadequado das pilhas e baterias, o que
acarreta doencas sdo os ions disponiveis de mercurio, do chumbo, cadmio e outros a depender
do tipo do material descartado, em contato com o organismo.

Segundo Angelo e Cross (1993), as fichas de avaliacdo de aprendizagem compbem
uma técnica de avaliagdo que permite ao professor observar o compreendido e 0 néo
compreendido pelo aluno de forma rapida. Ja em relacdo aos alunos, esses autores consideram
que as fichas exigem deles que se engajem num ato simples de metacognicdo para refletir e
acessar sua compreensdo sobre os contetdos aprendidos (p. 120). Contudo, diante de uma
situacdo vivenciada nessa proposta, percebemos que as fichas de avaliacdo conseguem ir além
do feedback em relacdo ao conteido, como relatado por Angelo e Cross. Em uma das fichas

de avaliacdo de aprendizagem A8 escreveu:

(A8) Ao responder algumas perguntas fui ignorado pela professora [...]

Tal situacdo me levou a pensar sobre minha relacdo de professora com esse aluno.
Para mim, eu tratava-o igualmente como o0s outros, porém, ao longo do desenvolvimento das
aulas, percebi que ele necessitava de mais aten¢do. Tudo isso me fez refletir sobre como o

professor precisa estar atento ao seu publico, alguns alunos, precisam de mais atencdo que
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outros no processo de ensino aprendizagem, por apresentarem déficit de aprendizagem,
problemas familiares ou até mesmo caréncia afetiva. Ndo podemos nos esquecer que estamos
trabalhando com adolescentes, 0s quais passam por uma etapa repleta de davidas, incertezas e
conflitos, e por isso, suas agdes precisam ser bem observadas. Assim como Muller (2002),
entendemos que o professor deve buscar um bom convivio com seus alunos visto ser essa
interacdo professor aluno condicéo importante no processo educativo.

Durante a elaboracgéo e desenvolvimento da PAPD, encontramos algumas dificuldades
que me possibilitaram entender melhor o ensinar e o aprender em um curso integrado e
também refletir sobre o papel do professor nesta modalidade de Ensino. Por isso, discorremos

sobre as dificuldades e avangos neste processo de integracao.

4.6 Sobre as dificuldades e avangos no processo de integracéo

A maioria das aulas de Quimica desenvolvidas nessa proposta ocorreu apos o intervalo
das aulas da manhd, que acontece de 9h50min as 11h30min. Por isso, os alunos chegavam
agitados apos este momento e gastava-se um tempo ndo planejado para que eles se
organizassem nos seus lugares e pegassem o material dessa disciplina. Portanto, a aula que
deveria iniciar as 09h50min iniciava com atraso de 5 a 10 minutos. Além disso, as aulas eram
as Ultimas do periodo matutino, que se encerrava as 11h30min. Assim, alguns alunos, que
almogavam em casa, tinham que sair 5 minutos antes do encerramento da aula, para nédo
perderem o transporte publico. Diante disso, as aulas planejadas com duracdo de 100 minutos
compreendiam, aproximadamente, a apenas 85 minutos. 1sso impactou o desenvolvimento das
aulas conforme o que havia sido planejado e foi necessaria uma adequacdo do planejamento
das atividades previstas nos planos de aula considerando essa realidade.

Nesse sentido, ao longo da aplicacdo da proposta, o fator tempo sempre se apresentou
como um desafio. Muitas vezes, a vontade de querer responder todas as perguntas,
questionamentos e ainda dar atengdo a todos os alunos me fez desviar do planejamento.
Percebi que, em se tratando de sala de aula, é preciso considerar que as atividades planejadas
no papel ganham “vida” ao serem executadas pelo professor. Por isso, uma atividade com
duracdo planejada para 10 minutos pode se tornar uma aula de 50 minutos. Isso esta

relacionado a dindmica e a particularidade de cada turma de alunos e, também, de cada aula,
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pois a interacdo dos alunos com o contetido pode ser maior em uma aula e menor em outra.
Duvidas podem surgir durante o desenvolvimento da aula e, por isso, o planejamento diario
pode n&o ser cumprido.

Atraveés da aplicacdo dessa proposta, percebi qudo negativo é para os alunos e também
para o professor desenvolver vérias atividades e estratégias em pouco tempo. O processo de
ensino-aprendizagem requer tempo para compreensdo, raciocinio e reflexdo, por parte
daqueles que nele estdo envolvidos. Abordar muitos conteddos e/ou atividades em um curto
espaco de tempo ndo é uma estratégia efetiva para o aprender e nem para o ensinar. Aulas
muito “sobrecarregadas” de contetudos e atividades ndo permitem ao aluno apropriar-se de
tudo aquilo que esta sendo proposto a ele. Isso é discutido e explicado pela Psicologia com a
Teoria da Carga Cognitiva, proposta pelo australiano John Sweller, que “apoia-se na
impossibilidade natural do ser humano em processar muitas informac6es na memoria a cada
momento” (SANTOS; TAROUCO, 2007, p. 3). Se a memorizacdo é uma das dimensdes por
meio da qual um individuo adquire novas informacdes, entdo o aprendizado esta diretamente
relacionado a memoria, a qual tem a funcdo de armazenar o hovo conhecimento ou a nova
informagdo. Quando um aluno aprende um determinado conhecimento, ele podera ser
recuperado, sempre que necessario, na memoria de longo prazo. No entanto, quando um aluno
recebe varias informacdes ao mesmo tempo, ele ndo consegue codificar a informacao, visto
qgue novas informacdes interferem no esquecimento de informacdes anteriores, que ainda
estdo na Memoria de Curto Prazo (BORTAGARAY, 2009). A Figura 11 apresenta um

esquema do sistema de memodria.

FIGURA 11: Esquema do sistema de meméria
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Fonte: BORTAGARAY, 2009.
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Sabendo disso, o professor tem a chance de refletir constantemente sobre suas
praticas, como docente, e realizar readequacbes e replanejamentos em suas aulas. Nesse
sentido, Tardif (2014) relata que

[...] a prética pode ser vista como um processo de aprendizagem através do
qual os professores retraduzem sua formacdo e a adaptam a profissao,
eliminando o que lhes parece inutilmente abstrato ou sem relacdo com a
realidade vivida e conservando o que pode servir-lhe de uma maneira ou de
outra. (p. 53).

A aplicacao dessa proposta didatica nos mostrou a relevancia de se estar sempre aberto
a analisar o planejamento de aula e assim, elaborar modificacbes que estejam em
conformidade com o ambiente escolar e com o seu grupo de estudantes.

Outro fator em destaque na discussdo sobre as dificuldades e 0s avan¢os no processo
de integracédo, foram as tarefas de casa. Compreendemos que essa atividade é de fundamental
importancia para a avaliacdo individual do contetdo visto em aula, o levantamento de davidas

e a consolidacdo do conhecimento. De acordo com Gandini (2015, p 01), a tarefa de casa

[...] ndo se esgota com sua realizacdo em casa, mas requer uma discusséo e
problematizacéo posterior, permitindo que o professor verifique dificuldades
individuais e coletivas, avalie o processo em andamento e faca as
modificagdes necessarias para assegurar a superacdo das dificuldades dos
estudantes em defasagem.

Além disso, a tarefa de casa possibilita ao professor explorar aspectos atitudinais como
responsabilidade e compromisso. Nesse sentido, a tarefa de casa se justifica a partir de fatores
psicolégicos e morais, sendo considerada como um importante instrumento no
desenvolvimento da independéncia, da autonomia e da responsabilidade do discente,
auxiliando-o no compromisso diario com os estudos (FUJIMOTO; MARTINS, 2013).

Durante a aplicacdo da PAPD, planejamos e solicitamos a execucdo de tarefas de casa
pelos alunos. Mas, observamos que poucos foram os alunos que as realizavam, o que pode
evidenciar um descompromisso com o estudo diario. No entanto, ndo podemos deixar de
considerar que a elevada carga horaria escolar desses alunos possa ter contribuido para esse
resultado. Muitos alunos justificavam a ndo realizacdo da tarefa de casa a falta de tempo.
Sabemos que eles estudam durante todo o dia e alguns retornam as suas residéncias apds as
seis horas da tarde, devido a necessidade de pegar até dois 6nibus. O fato de ser periodo

integral pode levar esses alunos a acharem que ndo devem ter atividades para casa. No
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entanto, a aula de Quimica ocorre apenas uma vez por semana, as tercas feiras, tendo os
discentes todo o restante da semana para a realizacdo da tarefa. Outros relatavam que
esqueceram a tarefa em casa. Esses pretextos apresentados ao professor podem falsear uma
suposta irresponsabilidade de muitos alunos diante das tarefas de casa e ndo deixar
transparecer a auséncia de habitos de estudo em casa. No entanto, ndo h4 como o professor
averiguar a veracidade das justificativas apresentadas. De qualquer forma, o “esquecimento”
demonstra falta de planejamento e organizacdo do aluno, aspectos que também devem ser
trabalhados pela familia e pela escola, nos processos formativos.

Diante do pouco envolvimento dos alunos em relagdo a tarefa de casa e do
reconhecimento da elevada carga horaria do curso, passamos a elaborar atividades com
poucas questdes. Assim, a tarefa de casa IV (Apéndice 21) contemplava apenas trés questes
de multipla escolha e foi realizada por 25 alunos (86%). Esse aumento consideravel no
percentual de alunos que fizeram as tarefas nos levou a questionar se todos os 25 alunos
teriam, realmente, realizado a tarefa. I1sso porque, o fato de ser de maltipla escolha poderia ter
levado alguns a copiar as respostas de outros colegas. Isso nos levou a considerar que, ao
utilizarmos esse tipo de questdo em avaliagdes e/ou atividades, poderiamos solicitar ao aluno
que explicasse ou justificasse a alternativa escolhida. Com isso feito, poderiamos diagnosticar
possiveis davidas surgidas no processo. Ao copiar a tarefa de casa do colega ou utilizar de
subterfugios para ndo a realizar, o aluno demonstra ndo entender a finalidade da mesma. Por
isso, é fundamental que o professor chame a atencdo dos alunos para a importancia dessa
atividade no processo de ensino-aprendizagem.

Outra consideracdo a ser feita refere-se ao planejamento da tarefa de casa. Repetir
exercicios trabalhados em sala ou utilizar questbes que contemplem conceitos ainda néo
explicados pelo docente pode ser desestimulante para o aluno, bem como néo ter suas
atividades corrigidas e discutidas pelo professor. Muitos docentes ndo tém o habito de corrigir
este tipo de atividade, apenas aplicam um “visto” nas tarefas, deixando o seu aluno sem
nenhum retorno para suas ddvidas e/ou questionamentos relacionados a ela (FUJIMOTO,;
MARTINS, 2013). No entanto, este feedback é extremamente relevante para o aluno, pois,
além de auxiliad-lo na solucdo de suas dividas, evidencia para ele, 0 comprometimento do
professor com a sua aprendizagem, podendo favorecer o desenvolvimento do senso de

responsabilidade muatua no processo de ensino-aprendizagem. Pensando dessa forma,
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dedicamos os primeiros minutos das aulas a correcdo da tarefa de casa, para diagnosticar e
sanar as davidas dos alunos e propiciar o desenvolvimento das relacbes de dialogicidade e
confianca.

Além das dificuldades encontradas com as tarefas de casa e com o tempo de duragdo
de cada encontro, uma das maiores dificuldades vivenciadas neste processo foi elaborar aulas
integrando conhecimentos especificos, muitos deles desconhecidos até entdo por mim, com 0s
conhecimentos de Quimica e até mesmo de outras ciéncias, como a Fisica. Para lidar com tal
dificuldade, nos dedicamos a pesquisa e ao estudo daqueles conteidos que ndo conheciamos e
planejamos estratégias que se identificassem

com agBes ou processos de trabalho do sujeito que aprende, pela proposigao
de desafios, problemas e/ou projetos, desencadeando, por parte do aluno,
acOes resolutivas, incluidas as de pesquisa e estudo de situagdes, a
elaboracéo de projetos de intervengdo, dentre outros. (RAMOS, 2014, p.
213).

Essa diretriz assumida para a efetivacdo da integracdo nos exigiu compreender 0s
procedimentos operacionais da técnica que seria abordada e outros aspectos a ela associados,
como implicagBes sociais, ambientais, comportamentais, e, também, identificar os
conhecimentos de Quimica e de outras disciplinas que a fundamentavam ou se relacionavam
com a mesma. Assim, tornou-se necessaria a constante revisdo dos planos de aula ja
elaborados e a reconstrucdo de atividades. Isso nos possibilitou sair do comodismo e buscar
novos conhecimentos, novas estratégias e metodologias de ensino, ainda ndo praticadas por
mim até ent&o.

Todos estes estudos foram necessarios porque, durante minha formacdo docente
(inicial e continuada), ndo fui preparada para atuar no Ensino Médio Integrado. Ou seja, ndo
me foi possibilitado discutir as bases do processo de integracdo, 0 que resultou, ndo esta
preparada para articular conhecimentos de formacdo especifica e de formacédo basica geral. A
compreensdo sobre esse assunto sO se tornou clara ap6s as leituras realizadas para a
elaboracdo do projeto dessa dissertacdo, bem como pelas contribuicbes dos professores
integrantes da banca de defesa desse projeto.

De acordo com Lima (2013), a maioria dos cursos de licenciaturas ainda ndo tem, em
seu curriculo, disciplinas dedicadas aos cursos médios profissionalizantes, sobremaneira

disciplinas que discutam a modalidade Ensino Médio Integrado. Apesar disso, sao 0s alunos
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egressos dessas licenciaturas que atuam como docentes nos Institutos Federais, que ofertam o
EMI. Devido a pouca ou nenhuma exploracdo sobre essa modalidade de ensino, nos cursos
superiores de formacdo docente, podemos inferir que ha, por parte dos professores dos
Institutos Federais, uma grande dificuldade de desenvolver propostas de integracdo. Cremos
que seja uma préatica corriqueira nas salas de aula de EMI as mesmas metodologias aplicadas
no Ensino Médio convencional das disciplinas basicas (Quimica, Fisica, Matematica etc.).
Outro fato que mereceu atencéo, por ser também um desafio vivenciado no processo,
foi ter encontrado, no inicio da proposta, nas fichas de avaliagdo de aprendizagem, trechos
escritos por alguns alunos que demonstraram ndo querer aprender conhecimentos de Quimica
integrados aos conhecimentos especificos da area de Eletrotécnica, como mostra os trechos

em destaque abaixo.

(A24) Gostaria de saber como vamos repor essas aulas focadas em eletrotécnica nas aulas
normais de quimica que acontecem em outras escolas.

(A14) [...] ndo é porque nos estamos fazendo um curso técnico que nos estamos visando sé o
técnico, n6s também visamos o vestibular onde é cobrada a Quimica do segundo grau, por
isso eu gostaria de saber quando é que a matéria vai voltar.

Essa resisténcia também foi levantada pela professora de Quimica, que filmou as aulas
da proposta, sendo que ela a registrou em um relatério, no qual solicitamos sua percepcéo
sobre o desenvolvimento da Proposta. Assim sendo, a professora relatou como uma das
dificuldades do processo a “resisténcia por parte de alguns alunos, no que se refere ao
entendimento da “nova proposta” de ensino Quimica Integrada (relato da professora de
Quimica).

Ao trabalhar com uma nova metodologia de ensino, integrando conhecimentos, na
perspectiva de uma formacao politécnica, foi preciso quebrar paradigmas vivenciados pelos
alunos, mesmo estes estando no Instituto somente ha quatro meses. Assim, houve momentos
de discusséo, durante o desenvolvimento da PAPD, nos quais os discentes foram informados
e relembrados sobre os objetivos do Ensino Médio Integrado, e que esta se diferencia da
proposta do Ensino Médio convencional. O EMI pretende uma formacéo cidadé e profissional
de maneira orgénica e unitaria, ou seja, uma educacao de qualidade a todos, que possibilita a
apropriacdo dos conhecimentos construidos até entdo pela humanidade, o acesso a cultura, as

mediacgdes necessarias para trabalhar e para produzir a existéncia e a riqueza social. Por isso,



98

0s conteudos trabalhados precisam ser contextualizados e revestidos de significados
especificos para o curso em questdo (SCHEIBE; SILVA, 2013).

Pelo exposto, vivenciamos, durante o processo de desenvolvimento e aplicacdo dessa
Proposicdo de Ac¢do Profissional Docente, varias dificuldades. No entanto, foi a partir delas
que conseguimos atingir os avancgos discutidos anteriormente. Abaixo, no Quadro 7,

sintetizamos estas dificuldades e avancgos.

QUADRO 7: Sintese das dificuldades e avangos vivenciados no processo

Dificuldade

Avanco

O tempo da aula

Readequacdo do numero de atividades previstas nos planos de aula.

O ndo cumprimento da Tarefa de
Casa pelos alunos

Planejar melhor a tarefa de casa; e
Chamar a atencdo dos alunos para a importancia da tarefa de casa no
processo de ensino-aprendizagem.

Planejar aulas com integracdo de
conhecimentos especificos e de
Quimica

Busca de novos conhecimentos, inclusive de outras areas de
conhecimento, elaboracdo e desenvolvimento de novas estratégias e
metodologias de ensino, que ainda ndo haviam sido praticadas por
mim.

Desenvolver, em uma turma de
alunos que desconheciam o EMI,
uma proposta que tem o trabalho
como principio educativo.

Realizacdo de discussdes e reflexdes, durante o desenvolvimento da
PAPD, sobre os objetivos do EMI e sua diferenciagdo em relacdo ao
Ensino Médio convencional, oportunizando aos alunos a revisdo dos
paradigmas relacionados ao culto dos processos seletivos.

Planejar aulas contemplando a
associacdo teoria - atividade
experimental

Busca de novas estratégias didaticas que associassem teoria —
atividade experimental

4.7 Sobre a percepcao dos alunos em relacéo a metodologia desenvolvida

Ao final da aplicacdo da Proposicdo de Acdo Profissional Docente, PAPD, os 29
alunos do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio, de forma andnima,
avaliaram 0s recursos de ensino-aprendizagem utilizados e/ou as atividades realizadas,
marcando, em um instrumento de avaliacdo (Apéndice 32) uma das opcbes do quadro abaixo.

QUADRO 8: opcoes utilizadas pelos alunos para qualificar o recurso de ensino-aprendizagem utilizado e/ou a
atividade realizada neste processo

Excelente

S

Muito Bom

S

Bom

S

Ruim

S

Regular

S
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Apdbs coletar essas informacdes, elaboramos a Tabela 3 e a Figura 12, nos quais

classificamos as respostas dos estudantes.

TABELA 3: Classificacdo das respostas dos estudantes quanto a avaliacdo dos recursos e atividades utilizados
na PAPD

Avaliacdo dos alunos sobre os recursos utilizados

Recurso Ruim Regular Bom Muito Bom Excelente

Video sobre o Técnico em

Eletrotécnica (1° encontro) i 2 12 14 !
VJng sobre choque elétrico i 4 5 12 7
(Ultimo encontro)

Atividade Investigativa 1:

elaboracdo de um pequeno texto i 4 5 17 9

sobre a figura do técnico
operando um multimetro
Atividade Experimental
Investigativa 2: atividades que
envolveram medicdes de - - 2 12 15
amperagem e voltagem em
pilhas e baterias

Atividade Experimental
Investigativa 3: atividades que
envolveram medicdes de

PO s . N 1 1 2 17 8
resisténcia elétrica e a influéncia
dos fatores que determinam a
Resisténcia elétrica.
Atividade com a Energy Ball - - 4 6 19
Tarefas de casa 11 6 8 6
Texto sobre o multimetro 4 6 8 11
Simulador de circuito
(utilizado no estudo da i i 5 8 15
influéncia da resistividade no
fluxo de elétrons)
Discussdes sobre 0s contetdos - - 5 18 6
Slides 2 - 4 6 17
Avaliaghes 3 3 5 9 9
Texto: “Pilhas, baterias e seus ) 3 11 5 10

impactos”
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FIGURA 12: Avaliacdo dos alunos sobre os recursos utilizados e atividades desenvolvidas

Texto: “Pilhas, baterias e seus impactos”

Avaliacdes
Slides
Discussdes sobre 0s contetidos

Simulador de circuito

Texto sobre 0 multimetro
Tarefas de casa

Atividade com a Energy Ball

Atividades experimentais - resisténcia elétrica

Atividades experimentais - amperagem e voltagem
Atividade 1
Video sobre choque elétrico

'||""\r\ (11}

Video sobre o Técnico em Eletrotécnica

o
~

4 6 8 10 12 14 16 18 20
BEXCELENTE ~ MUITOBOM MBOM MREGULAR ERUIM

Podemos verificar que a tarefa de casa foi a atividade que o maior numero de alunos
(11) classificou como “ruim”, inclusive com uma diferenca considerdvel do niimero de
avaliagdes “ruins” para o texto sobre o multimetro (4), os slides (2) e a as avaliagdes (3).
Conforme ja explicitamos anteriormente, poucos alunos entregavam a tarefa de casa proposta.
Essa negacdo a tarefa de casa pelos alunos pode estar relacionada ao ndo entendimento do
papel dessa atividade no processo de ensino-aprendizagem.

Como pode ser observado na Tabela 3, a maioria dos alunos avaliou como “excelente”
ou “muito bom” as discussdes, a elaboracdo de texto, os slides utilizados para explicar o
conteudo, as atividades experimentais, a atividade com a “energy ball” e com o simulador de
circuito.

Entendemos que a metodologia utilizada pelo professor para ensinar um determinado
contetdo podera tanto motivar, atrair e estimular o aluno no seu processo de aprendizagem,
guanto podera tornar a aula mondtona, desestimulando o estudante. Assim, destacamos a

importancia de se dedicar, no planejamento da aula, uma atencéo especial & metodologia a ser
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utilizada, que deve levar em consideracdo 0s objetivos estabelecidos, 0s recursos e estrutura
organizacional disponiveis, o perfil da turma, dentre outros fatores.

O recurso mais bem avaliado pelos alunos foi a “energy ball”. Através dela,
elaboramos uma estratégia ludica para trabalhar o conceito de corrente elétrica e circuito
elétrico aberto e fechado (Apéndice 14). Segundo Santana (2006), atividades ludicas podem
proporcionar facilidades ao processo de ensino aprendizagem, porque permitem momentos de
descontracdo, desinibicdo e aproximacao aluno-aluno e aluno-professor. Entendemos que esse
tipo de atividade ndo deve ser usado com o propdsito de memorizar conceitos, mas sim,
induzir o aluno a refletir e a raciocinar. Foi essa a diretriz assumida ao planejarmos a
atividade com a “energy ball ” evitando que a mesma fosse considerada uma brincadeira sem
fins didaticos. Para isso, atuamos recorrentemente junto aos alunos na perspectiva de trazé-los
para o objetivo do experimento.

Os estudantes também registraram suas percepcdes sobre as aulas nas fichas de
avaliacdo de aprendizagem (Apéndice 10), escrevendo 0s seguintes trechos no campo

destinado as observacdes:
(A8) A aula foi interativa, o que foi 6timo.

(A14) O conteudo foi bem explicado. Portanto, compreendi o que foi passado e aumentei meu
conhecimento.

(A14) Gostei da aula prética.
(A19) Hoje a aula foi muito boa, foi mais interessante que o normal.

No entanto, como ja mencionamos neste trabalho, encontramos na ficha de avaliacdo
de aprendizagem trechos que explicitavam resisténcia a PAPD, questionando sobre uma
reposicao das aulas “normais” de Quimica, como ocorrem em outras escolas e sobre quando a
matéria iria “voltar”. Tal resisténcia demonstra uma incompreensdo dos alunos, que a
manifestaram, quanto & perspectiva da integracdo, ja que, na realidade, a Quimica ndo estava
ausente das aulas, mas seus conhecimentos, juntamente com o de outras areas, eram
trabalhados oportunizando sua significagdo em um contexto especifico, o das técnicas
especificas da atividade profissional do Técnico em Eletrotécnica e, ao mesmo tempo, a

compreensdo dos fundamentos cientificos subjacentes a essas técnicas. Constatada essa
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resisténcia, foi necessario conversar com a turma sobre os objetivos da modalidade de ensino
que eles escolheram cursar ao entrar no IFTM.

Com informagdes contidas nas fichas de avaliagdo de aprendizagem, elaboramos a
Tabela 4 que apresenta as notas atribuidas pelos estudantes as aulas desenvolvidas na

Proposicao de Acdo Profissional Docente.

TABELA 4: Avaliacdo de cada encontro realizada pelos estudantes

Quantidade  Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Alunos

de alunos de alunos de alunos de alunos de alunos ausentes
que que que que que
Encontro avaliarama avaliarama avaliarama avaliarama avaliarama
aula com aula com aula com aula com aula com
nota 5 nota 4 nota 3 nota 2 nota 1

2° Encontro

23.06.2015 16 9 4
3° Encontro

30.06.2015 7 10 2
4° Encontro

07.07.2015 22 5 1 1
5° Encontro

28.07.2015 18 6 4 1
6° Encontro

04.08.2015 20 ! 2
7° Encontro

11.08.2015 19 ! 2 1
8° Encontro

18.08.205 7 ! 2 3
9° Encontro

25.08.2015 18 8 2 1
10° Encontro

01.09.2015 7 10 2
11° Encontro

04.09.2015 15 1 3

Analisando os dados coletados, podemos inferir que as aulas, de maneira geral,
foram avaliadas de maneira positiva pelos estudantes, os quais atribuiram, na maioria dos
encontros, notas 5 e 4. No entanto, alguns alunos marcaram notas menores para algumas
aulas. Diante disso, ap0s analisar as fichas de avaliacdo de aprendizagem de cada encontro, na
aula seguinte, eu procurava os alunos que registraram notas baixas (<3) para uma conversa.
Ao dialogar com cada aluno, busquei descobrir o que o levou a atribuir aquela nota a aula,
com o objetivo de verificar se alguma estratégia didatica foi mal elaborada e/ou aplicada.
A23, ao ser questionado sobre o valor da nota para uma determinada aula, disse que nao

estava preparado para ser avaliado e por isso, avaliou as aulas do dia 07/07 e 28/07 com nota
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1. Por outro lado, A16 relatou ndo ter gostado da aula que envolveu a atividade experimental

com o grafite porque essa atividade ja havia sido trabalhada por outro professor.

4.8 Sobre as contribuigdes do processo vivenciado para a minha formacdo docente e
atuacao profissional

Tendo em vista a natureza do mestrado profissional, consideramos pertinente incluir
neste trabalho as nossas reflexdes sobre as contribuicdes do processo vivenciado para a minha
formagé&o docente e atuacédo profissional.

Durante algum tempo, acreditei que para exercer o papel de professora de Quimica no
Ensino Médio Integrado a Educacdo Profissional seria preciso apenas estar em uma sala de
aula e transmitir o que eu sabia aos alunos, como se houvesse uma magia entre o ensinar e o
aprender. Apoés as varias leituras realizadas, as discussdes, em conjunto, com as professoras
orientadoras desse trabalho e os momentos de reflex&o sobre minha prética docente, percebi
gue o conhecimento do contetido é uma condicdo necessaria ao exercicio profissional, porém
ndo uma condicdo suficiente. Tardif (2014) defende que ao ser ensinado, o conteldo deve
passar por um processo de selecdo e transformacéo, para ser bem compreendido pelo seu
publico. Corroboram com esse pensamento as ideias de Tunes, Tacca e Bartholo Janior
(2005), ao defenderem que o professor deve ter mais que metas, objetivos e saber sobre o que
vai ensinar, ele nunca pode perder de vista para quem esta ensinando. Tardif (2014) também

defende que é fundamental o professor refletir sobre sua prética, pois,

a pratica pode ser vista como um processo de aprendizagem através do qual
os professores retraduzem sua formacao e a adaptam a profissao, eliminando
0 que lhes parece inutilmente abstrato ou sem relacdo com a realidade vivida
e conservando o que pode servi-lhes de uma maneira ou de outra. A
experiéncia  provoca, assim, um efeito de retomada critica
(retroalimentagdo) dos saberes adquiridos antes ou fora da pratica
profissional. Ela filtra e seleciona os outros saberes, permitindo assim aos
professores reverem seus saberes, julga-los e avalia-los e, portanto, objetivar
um saber formado de todos os saberes retraduzidos e submetidos ao processo
de validagdo constituido pela pratica cotidiana. (p. 53).

Diante disso, defendemos a necessidade do professor se tornar responsavel por sua
pratica pedagdgica, envolvendo-se com o trabalho necessario para o processo educacional,
buscando sempre a atualizagdo dos saberes didatico-pedagogicos a partir da reflexdo da

pratica docente. Assim sendo, durante o desenvolvimento desse trabalho, foi preciso atuar
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como professora e também como pesquisadora da minha pratica docente, realizando reflexdes
criticas sobre o meu fazer pedagdgico dentro da sala de aula. Diante disso, busquei
constantemente uma melhoria efetiva do processo ensino-aprendizagem, e para isso, houve a
necessidade de estudos, pesquisas de estratégias e recursos didaticos, a¢bes sistematizadas de
planejamento e revisdo de estratégias, analise dos questionamentos e apontamentos feitos
pelos alunos, organizacdo de tempos, espacos e recursos. Todas essas acdes exigiam reflexdes
e buscas, fazendo com que eu desenvolvesse as minhas aulas fugindo do ativismo profissional
e amadurecesse 0 meu entendimento sobre a complexidade do trabalho docente, que muitas
vezes € esvaziada pela concepcdo simplista de que para ensinar, basta saber o contetdo.
Assim sendo, compreendemos que o perfil docente para as diferentes modalidades da
Educacdo Profissional deve se voltar para uma formacdo de professores reflexivos e
pesquisadores, abertos ao trabalho coletivo e a agdo critica e cooperativa, comprometidos com
sua formacdo/atualizacdo constante e que dominem o eixo tecnoldgico no qual atuam. Neste

sentido, comungamos com as ideias de Freire (1996, p. 43-44) ao expor que

a pratica docente critica, implicante do pensar certo, envolve 0 movimento
dindmico, dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer.[...] Por isso é que,
na formacdo permanente dos professores, o0 momento fundamental é o da
reflexdo critica sobre a prética. E pensando criticamente a prética de hoje ou
de ontem que se pode melhorar a proxima pratica.

O professor da transmisséo e do fazer ja ndo tem mais espaco, pois o professor que
“constrodi o fazer a partir da pratica social e reflete sobre ela, passa a ser o ponto de partida e 0
ponto de chegada do fazer docente” (HAGE, 2011, p. 7). Diante disso, fui me conscientizando
qgue como professora da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, era necessario melhorar a
minha prética, e tornar presente nela a inter-relagdo entre teoria, técnica e pratica.

Nesse sentido, defendemos um trabalho docente que contextualize o conhecimento
tecnologico, explorando situagdes-problema, dialogando com diferentes &reas do
conhecimento e inserindo a pratica educativa no contexto social, de forma que o aluno
consiga entender o sentido da formacao que esté recebendo (COSTA, 2013).

Destaco aqui, como foi importante buscar minha formacdo continuada, através dos
estudos realizados no mestrado profissional, uma vez que encontrei pelo menos algumas

respostas para as minhas inquietacGes docentes. Conhecer melhor a educacdo politécnica
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defendida por Vigotski e Saviani, entre outros autores, foi e estd sendo muito valioso para

minha formacéo como docente da EP.
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CONSIDERACOES FINAIS

A principal razdo que nos fez buscar o desenvolvimento deste trabalho foi a percepcéo
de que ndo ocorria integracdo nas aulas de Quimica, desenvolvidas por mim, no Ensino
Médio Integrado a Educacdo Profissional do IFTM. Essas aulas ndo se diferenciavam,
metodologicamente, das outras aulas lecionadas no Ensino Medio convencional. Por isso,
resolvi que era necessario atuar no sentido de promové-la. No entanto, como ndo havia sido
preparada e ndo tinha uma compreensdo mais aprofundada sobre o que era a integracdo, tinha
dificuldades em desenvolver estratégias didaticas tendo o trabalho como principio educativo.
Diante disso, busquei conhecer mais sobre o assunto e desenvolver metodologias que
contemplassem e efetivassem relagdes intrinsecas entre trabalho e educacdo. Esta dissertagdo
bem como a proposi¢cdo que a acompanha se inserem nesse processo de busca da superacao da
dualidade historica entre formacdao profissional para uns e formacdo cientifica para outros.

Buscamos, durante o mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, realizar leituras e
discuss@es relacionadas ao ensino de Quimica e a EPTNM e conhecer a histdria do Ensino
Médio Integrado a Educacdo Profissional, assim bem como suas concep¢des e principios e
tendo em vista 0 questionamento que norteou este estudo “Como promover, por meio de
estratégias de ensino, em perspectiva politécnica, a integracdo entre a Quimica e as disciplinas
de Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos elétricos e
Projeto Integrador no curso Técnico em Eletrotécnica ofertado de forma Integrada no
IFTM?”, desenvolvemos uma Proposicdo de Acdo Profissional Docente visando promover, a
integracdo, em perspectiva politécnica, entre as quatro disciplinas mencionadas.

Assim sendo, a partir do Projeto Pedag6gico e de consulta aos professores da area
especifica, identificamos e selecionamos as disciplinas de Fundamentos de Salde, Seguranga
no Trabalho e Meio Ambiente; Projeto Integrador e Circuitos elétricos, para elaborarmos,
desenvolvermos e, posteriormente, analisarmos estratégias didaticas voltadas para a
efetivacdo da integracdo em perspectiva de uma formacéao politécnica. A Proposicdo de Agéo
Profissional Docente, desenvolvida em quatro unidades, abordou a tematica “Medi¢Oes
elétricas, meio ambiente e seguranga no trabalho”, através da qual, trabalhamos as definicdes
operacionais e 0s conceitos cientificos vivenciados no cotidiano do Técnico em Eletrotécnica

(amperagem, voltagem, resisténcia elétrica, choque elétrico, corrente elétrica, incéndio,
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descarte de residuos eletroeletronicos etc.) utilizando para isso, ferramentas importantes para
o trabalho deste profissional, como o multimetro e os equipamentos de protecdo individual e
coletiva. Dessa forma, acreditamos ter desenvolvido estratégias didaticas em consonancia
com a proposta politécnica, que de acordo com Saviani (1989, p. 17) “[...] postula que o
processo de trabalho desenvolva, numa unidade indissolivel, os aspectos manuais e
intelectuais”. Segundo Chiariello (2012, p. 5) “um pressuposto dessa concepcao € de que ndo
existe trabalho manual puro, € nem trabalho intelectual puro”.

Preocupamo-nos em levar para a sala de aula diferentes recursos e estratégias
didaticas, como por exemplo, videos, atividades experimentais investigativas, apresentacdo de
slides (PowerPoint), leitura e discussao de textos, debates, dentre outros, para estimular os
diversos alunos a participarem dessa proposta.

Em relacdo a pergunta inicial dessa pesquisa, constatamos que as estratégias didaticas
elaboradas e desenvolvidas, a partir da integracdo dos conhecimentos das disciplinas de
Quimica, Fundamentos de Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos
Elétricos e Projeto Integrador, estabeleceram relacdes entre os fundamentos cientificos e a
técnica profissional. Portanto, podemos inferir, pela anélise dos dados, que essa metodologia
mostrou resultados promissores com relacdo a integracdo entre os conhecimentos das
disciplinas citadas, além de ter possibilitado uma melhor compreensao, por parte dos alunos,
da modalidade Ensino Médio Integrado. Alguns alunos foram capazes de expor claramente
como 0s conhecimentos da Quimica ndo s estdo relacionados aos conhecimentos técnicos,
como também séo os fundamentos destes.

No entanto, diversos tipos de dificuldades foram vivenciados, durante a elaboracao e o
desenvolvimento da PAPD, como o tempo de duracdo de cada aula, o ndo cumprimento da
tarefa de casa pelos alunos, o desafio de planejar aulas com integracdo de conhecimentos
especificos e de Quimica, o ndo entendimento do que é o EMI por parte dos alunos e a
inexperiéncia em planejar aulas que contemplem a associacao teoria e atividade experimental.
Tudo isso, proporcionou-me momentos de reflexdo sobre minha pratica docente e me permitiu
avancar no entendimento do processo de ensino-aprendizagem de um curso técnico integrado
ao Ensino Médio. E importante salientar que a Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT)

requer um docente aberto as novas possibilidades de préaticas pedagdgicas, buscando de forma
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permanente nao apenas a atualizacdo na sua area de formacao especifica, mas também na area
pedagdgica (SANTOS; FIGHERA; JUCHEM, 2012).

Diante do exposto, cremos que este trabalho pdde contribuir para um melhor
entendimento sobre Ensino Médio Integrado por parte dos alunos participantes e apresentou a
eles uma proposta que pode ser melhorada e ampliada para construcdo conjunta de outros
conhecimentos gerais e especificos relevantes para a formacéo profissional de um Técnico em
Eletrotécnica.

Por fim, temos em mente, que esse trabalho pode ser o precursor de momentos de
reflexdo e discusséo entre professores e demais profissionais envolvidos com a Educacéo
Profissional e Tecnoldgica, sobre o Ensino Médio Integrado, visando propor e desenvolver

metodologias que promovam, de fato, a integracdo em perspectiva politécnica.
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8. PERFIL DO EGRESSO

O Técnico em Eletrotécnica integrado no Ensino Médio é o profissional que planeja e
executa a instalacdo e manutencdo de equipamentos e instalacBes elétricas industriais e
prediais, observando normas técnicas e de seguranca. Projeta e instala sistemas de
acionamento e controle. Propde o uso eficiente da energia elétrica. Elabora, desenvolve e
executa projetos de instalacdes elétricas em edificacGes (de baixa (BT), média (MT) e alta
(AT) tensoes.

Ao concluir o Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio o
profissional devera ser capaz de:

. projetar e instalar sistemas de acionamentos elétricos;

. instalar, operar e manter elementos de geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica;

. participar na elaboracdo e no desenvolvimento de projetos de instalagdes
elétricas e de infraestrutura para sistemas de telecomunicac@es em edificacdes;

. aplicar medidas para o uso eficiente da energia elétrica e de fontes energéticas
alternativas;

. executar a instalacdo e manutencdo de iluminacéo e sinalizacdo de seguranca;

. aplicar normas técnicas de seguranca, salde e higiene do trabalho, no meio
ambiente e controle de qualidade no processo industrial;

. aplicar normas técnicas em instalacdo, operacdo de maquinas e equipamentos e
na manutencdo elétrica industrial;

. atuar no planejamento e execucdo da instalacdo e manutengédo de equipamentos

e instalacdes elétricas com responsabilidade socioambiental.

O Técnico em Eletrotécnica também desenvolverd habilidades gerais para a vida em
sociedade, que complementara sua formacéo para o trabalho, além de permitir a continuidade
nos estudos académicos (IFTM, 2013):

. ter iniciativa, criatividade e responsabilidade;

. exercer lideranga com atitudes éticas;

. capacidade de pensar multiplas alternativas para a solucdo de um problema,
pensamento divergente, pro-atividade e disposi¢ao para inovagao;

. capacidade e disposicdo para trabalhar em equipe, procurar e aceitar criticas;

. desenvolvimento do pensamento critico;

. saber comunicar-se e relacionar-se em sociedade;

. capacidade de pesquisar, buscar informacdes, analisa-las e seleciona-las;

. capacidade de aprender, formular e gerar conhecimento.

O Técnico em Eletrotécnica integrado ao Ensino Médio a ser formado pelo IFTM -
Campus Patos de Minas deve ser um profissional consciente de seu papel profissional e social,
apto a atuar em campo.
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ANEXO 2
Cadigo Unidade Curricular CHD CHT | CHP N2 AULAS ANUAIS ':zaim\s
1.17 Circuitos Elétricos 166,67 | 83,33 | 83,33 200,00 5
Origem da eletricidade; Grandezas elétricas; Fontes de eletricidade, Circuito elétrico: Série e Paralelo, Lei de ohms;
Poténcia Elétrica, Instrumentos de medidas elétricas: multimetro, alicate, amperimetro e wattimetro; Capacitancia,
Ementa |Capacitores. Campo Magnético: Forca Magnética; Inducdo eletromagnética; Indutores;
Nocodes de Circuitos em Corrente Alternada, Fasores, Circuito Monofasico, Bifasico e Trifasico; Analise de Circuitos.
Reatancia Capacitava e Reatancia Indutiva, Impedancia.
Fornecer os fundamentos da eletricidade e dos circuitos elétricos, com uma base extensa e profunda sobre a natureza da
Objetivos mesma, partindo da fisica do fluxo de corrente elétrica para as aplicacdes e funcionamento de circuitos e dispositivos
tipicos utilizados nos sistemas elétricos atuais. Capacitar o aluno para a compreensdo dos fenbmenos nas areas
estabelecidas na ementa.
ALBUQUERQUE, R.O. Andlise de Circuitos em Corrente Alternada, 2 ed. Erica, 2007
. |ALBUQUERQUE, R.O. Anidlise de Circuitos em Corrente Continua, 21 ed. Erica, 2007
% | BOYLESTAD, R.Introdugio a Analise de Circuitos, 12 ed. PEARSON BRASIL, 2012
N EDMINISTER, Joseph A. Circuitos elétricos. 2.ed. S3o Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1985, (Schaum)
& FRANCISCO, A. Motores Elétricos (Automagao e Eletronica), 2 ed. ETEP (BRASIL), 2009. |
;% MARKUS, O. Circuitos Elétricos - Corrente Continua e Corrente Alternada - Teoria e Exercicios, 9 ed. Erica, 2011
2 CARVALHO, G. Maquinas Elétricas - Teoria e Ensaios, 4 ed. Erica, 2012
?.% 5 ORSINI, Luiz de Queiroz. Curso de circuitos elétricos. S3o Paulo: Edgard Blucher, 2004.
£ | DORF, Richard C.; SVOBODA, James A.. Introdug3o aos circuitos elétricos. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos,
£ 12003.
NILSSON, James W.; RIEDEL, Susan A.. Circuitos elétricos. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2003.
DULIN, J. e VELEY, V. Matematica para Eletronica: Problemas Praticos e Solugées, HEMUS, 2004



http://www.livrariacultura.com.br/Produto/Busca#Buscar=HEMUS&Flag=8
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ANEXO 3
o . . N2 AULAS
Cdédigo Unidade Curricular CHD CHT CHP N2 AULAS ANUAIS | (o o o
1.19 Projeto Integrador 1 33,33 0,00 33,33 40,00 1
Ementa Desenvolver um projeto que envolva a aplicacdo de conhecimentos adquiridos até a presente data do curso. Estudo dos
métodos e das técnicas necessarias para elaboracdo de relatdrios.
Planejar, projetar e implementar solugdes na area de eletrotécnica. Combinar a integragao dos conteudos das disciplinas
Objetivos de eletrotécnica do curso.
Proporcionar ao estudante um conhecimento que o possibilite ter um bom desempenho nas suas atividades profissionais
no que diz respeito a comunicagao e expressao na area de eletrotécnica.
CASTRO,C. Como redigir e apresentar um trabalho cientifico, Pearson, 2011
. | GROTE, K. et al. Projeto na Engenharia, 6 ed. EDGARD BLUCHER,2005
© § NOGUEIRA, N. Pedagogia dos Projetos - Etapas, Papéis e Atores,4 ed. Erica, 2009
"é MEDEIROS, J. Redacdo Técnica - Elaboragdao De Relatérios Técnico-Cientificos E Técnica De Normalizagao Textual, 2ed.
& Atlas, 2010
g . | CASTRO,C.A Pratica Da Pesquisa, Pearson, 2006
é NETO,P. Qualidade e Competéncia nas Decis6es, EDGARD BLUCHER, 2007
E‘ BASTOS,L et al. Manual Para A Elaborac¢do De Projetos E Relatérios De Pesquisa , Teses, Dissertagoes E Monografias, 6
” | ed.LTC (GRUPO GEN) 2003




ANEXO 4
o . . N2 AULAS
Codigo Unidade Curricular CHD CHT CHP | N2 AULAS ANUAIS —
1.16 Fundamentos de Salde, Seguranga no Trabalho e Meio
Ambiente 33,33 33,33 | 0,00 40,00 1
Introducdo a Seguranca do Trabalho; Conceitos de Acidentes de Trabalho: Causas do Acidente de Trabalho; Higiene no
Ementa Trabalho: Consequéncias dos acidentes de trabalho; Riscos Ambientais; Riscos de Acidentes; Efeitos dos Riscos
Ambientais na salde do trabalhador; Equipamentos de Protec¢do Individual e Coletiva - EPI EPC; Seguranga em
Eletricidade; Normas Técnicas.
Conhecer os principais aspectos da higiene e da seguranc¢a no trabalho.
" Efetuar levantamentos sobre saude e seguranga no trabalho;
Objetivos , - . .
Aplicar a legislagdao e normas sobre saude e seguranc¢a no ambiente de trabalho;
Efetuar avaliagdes de periculosidade e insalubridade.
PINHEIRO, A. et al. NR-10 - Guia Pratico de Analise e Aplicacdo, 2 ed. Erica, 2012 I.S.B.N.: 978-85-365-0274-8
. COSTA, A. Manual de Seguranga e Saude no Trabalho Normas Regulamentadoras— NRS, 8 ed.DIFUSAO EDITORA, 2012
© = | GEDRA, R. et al. Sistema Elétrico de Poténcia - SEP - Guia Pratico - Conceitos, Analises e Aplica¢des de Seguranga da
® | ®|NR-10, Erica, 2012
E_:»D BARSANO, P. R. e BARBOSA, R. P. Seguranga do Trabalho - Guia Pratico e Didatico, Erica, 2012
E% 5 | PAOLESCHI, B. CIPA - Guia Pratico de Seguranca do Trabalho, Erica, 2009
f VAGNER, L. Gestdo NR-10 — Faga vocé mesmo!, LTR2010
5 ARNOLD, N. Eletricidade Chocante, MELHORAMENTOS, 2002
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APENDICE 1

Prezado Professor,

Atualmente, encontro-me afastada de minhas atividades no IFTM para me
dedicar ao mestrado que iniciei em 2013 no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias na Universidade de Brasilia. O afastamento se fez imprescindivel devido
a necessidade de deslocamento semanal a Brasilia e ao volume de trabalho que
envolve o mestrado.

No entanto, trata-se de um afastamento fisico, visto que o objeto de
investigacdo de minha pos-graduacdo € a modalidade Ensino Médio Integrado.
Estou me dedicando a estudar como promover a integracdo entre a Quimica e as
diversas disciplinas do inicio do curso, tais como: Fundamentos de Saulde,
Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos elétricos e Projeto Integrador.

Percebo que a articulacdo entre as disciplinas do Ensino Médio e
da_ Educacéo Profissional € um dos passos para se efetivar essa nova modalidade
de ensino, que tem o trabalho como principio educativo. Ao analisar as ementas das
disciplinas profissionalizantes, percebi que a Quimica pode trabalhar de forma
integrada com algumas dessas disciplinas, com o objetivo de auxiliar os alunos na
compreensao de varios conhecimentos da parte especifica do curso e vice-versa.

Nesse sentido, almejo a elaboracdo de uma Proposicdo de Acao Profissional
Docente a ser aplicada nas aulas Quimica do primeiro ano do Curso Téchico em
Eletrotécnica ofertado de forma integrada, no IFTM. A perspectiva primeira é
elaborar atividades em que a Quimica busque dialogar com outras disciplinas, dando
significado aos conhecimentos estruturantes das diversas matérias do Curso. Para
isso, sua contribuicAo se faz imprescindivel. Gostaria de contar com sua
colaboracdo para desenhar um caminho convergente e integrador entre nossas
disciplinas.

Posso contar com sua prestimosa ajuda?

Cordialmente,
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APENDICE 2

Prezado(a) Senhor(a),

A finalidade desta carta € apresentar informacdes sobre a pesquisa intitulada: Uma
proposta didatica com perspectiva politécnica para o Ensino Médio Integrado: Um estudo de
caso no Ensino de Quimica no curso Tecnico em Eletrotécnica, desenvolvida pela
pesquisadora Luciane Magda Melo para obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias
do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia (UnB),
sob a orientagdo da Prof.2 Dr.2 Patricia Fernandes Lootens Machado e coorientacdo da Prof.2
Dr.2 Mirian Rejane Magalhdes Mendes.

O objetivo geral da pesquisa é elaborar, desenvolver e analisar uma metodologia que
favoreca a integracdo, em uma perspectiva de politecnia, entre a Quimica e as disciplinas de
Fundamentos de Salde, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente; Circuitos elétricos e
Projeto Integrador no curso Técnico em Eletrotécnica ofertado de forma Integrada no IFTM.

Esta carta também pretende garantir que: a utilizacdo dos dados coletados sera
unicamente para fins académico-cientificos; a participacdo dos professores e alunos sera
voluntaria; ndo sera divulgada a identidade de qualquer participante da pesquisa e sera
realizada a atualizacdo dos resultados parciais da pesquisa tdo logo estejam disponiveis para
andlise.

E importante ressaltar que ndo ha despesas pessoais para o participante em qualquer
fase da pesquisa, assim como ndo ha compensacao financeira relacionada a sua participacéao.
Para questionamentos, duvidas ou qualquer outra informacdo sobre a pesquisa, entrar em

contato: luciane@iftm.edu.br

Atenciosamente,

Luciane Magda Melo
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APENDICE 3
Termo de consentimento livre e esclarecido (direcéo escolar)
Eu1 1
RG n.° , declaro ter sido devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela

pesquisadora Luciane Magda Melo a respeito da pesquisa intitulada: Uma proposta didatica
com perspectiva politécnica para o Ensino Médio Integrado: Um estudo de caso no Ensino de
Quimica no curso Técnico em Eletrotécnica. Assim, autorizo a realizacdo e aplicacdo da
pesquisa no Instituto Federal do Tridngulo Mineiro, ciente de que a publicacéo e divulgacdo
dos resultados contribuira para a compreensdo da proposta estudada e producdo de
conhecimento cientifico.

, de de

Assinatura do Diretor

Contatos:

Pesquisadora responsavel: Luciane Magda Melo — luciane@iftm.edu.br
Coorientadora: Dr.2 Mirian R. Magalhdes Mendes (IFNMG) — mirianrmm@gmail.com
Orientadora: Dr.2 Patricia F. L. Machado (PPGEC/UnB) — pflmachado@gmail.com
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APENDICE 4
Termo de consentimento livre e esclarecido (professor)
Eu, '
RG n.° , declaro ter sido devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela

pesquisadora Luciane Magda Melo a respeito da pesquisa intitulada: Uma proposta didatica
com perspectiva politécnica para o Ensino Médio Integrado: Um estudo de caso no Ensino de
Quimica no curso Técnico em Eletrotécnica. Assim, participo voluntariamente deste trabalho
e autorizo a utilizacdo das minhas informacg6es para fins académico-cientificos, sem restricdo
de citacdes e dados obtidos, por tempo indeterminado, em meio impresso, digital e outros,
ciente de que a publicacdo e divulgacdo dos resultados contribuird para a compreensdo da
proposta estudada e producdo de conhecimento cientifico.

, de de

Assinatura do participante

Contatos:

Pesquisadora responsavel: Luciane Magda Melo — luciane@iftm.edu.br
Coorientadora: Dr.2 Mirian R. Magalhdes Mendes (IFNMG) — mirianrmm@gmail.com
Orientadora: Dr.2 Patricia F. L. Machado (PPGEC/UnB) — pflmachado@gmail.com
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APENDICE 5
Autorizacdo e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (aluno)

Eu, ,  RG :
residente a ,
legalmente responsavel pelo(a) aluno(a)
matriculado(a) na 1# série do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Eletrotécnica do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, declaro que
autorizo e concordo com a participacao de
(nome do aluno) como colaborador(a)
voluntario nas atividades de pesquisa desenvolvidas no projeto de pesquisa de mestrado de
Luciane Magda Melo, aluna do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC)
da Universidade de Brasilia (UnB) sob orientacdo da professora Dr.2 Patricia Fernandes
Lootens Machado e coorientacdo da professora Dr.2 Mirian Rejane Magalhdes Mendes.
Declaro que fui satisfatoriamente esclarecido(a) sobre o fato de que: a) as informacdes
colhidas durante a elaboracdo desta pesquisa de mestrado serdo divulgadas em publicacfes da
area de Educacdo, preservado o total anonimato dos estudantes; b) para a coleta de dados
poderdo ser utilizados equipamentos de audio e video; c) posso consultar a autora do projeto
durante a execucdo desse, para solucionar qualquer divida sobre o desenvolvimento de suas
atividades; d) néo terei direitos autorais sobre os resultados decorrentes desta pesquisa. E, por
estar de acordo, firmo o presente.

, de de 2015.

Voluntério(a) ou responsavel legal

Luciane M. Melo (IFTM/PPGEC-UnB)

Mirian Rejane Magalhdes Mendes (IFNMG)

Patricia F. L. Machado (PPGEC/UnB)

Contatos:

Pesquisadora responsavel: Luciane Magda Melo — luciane@iftm.edu.br
Coorientadora: Dr.2 Mirian R. Magalhaes Mendes (IFNMG) — mirianrmm@gmail.com
Orientadora: Dr.2 Patricia F. L. Machado (PPGEC/UnB) — pflmachado@gmail.com
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APENDICE 6

Questionério 01 — Dados gerais dos alunos pesquisados
Prezado aluno, vocé é muito importante para minha

pesquisa de mestrado. Por favor, responda as questdes
abaixo de forma clara, sincera e objetiva.

01. Qual sua idade?

02. Qual seu sexo?

03. Em qual escola vocé concluiu o Ensino Fundamental?

() Escola Publica:
() Escola Particular:

04. Qual sua expectativa em relagéo a essa matéria (Quimica)?

05. O que te motivou a escolher o Instituto Federal do Triangulo Mineiro para cursar o Ensino
Médio?

06. Por que vocé escolheu o curso técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio?

07. O que vocé entende ser um curso Integrado?

08. Ao concluir o Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Eletrotécnica vocé pretende:
o  Entrar no mercado de trabalho
o Iniciar um curso superior
o As duas opgles

Muito
obrigada!
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APENDICE 7
& UNIDADE 1 DATA: 16/06/2015
V—— PLANO DE AULA 01 PERIODO LETIVO: 2015/1
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica — 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo | pyracéo: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Apontar as atividades profissionais do Técnico em Eletrotécnica;

- Destacar alguns temas relacionados a Eletrotécnica (eletricidade, eletrdnica etc.);
- Apontar as areas de atuacdo do Técnico em Eletrotécnica;

- Citar alguns materiais e técnicas utilizados pelo Técnico em Eletrotécnica.
Objetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Enunciar as atividades profissionais do Técnico em Eletrotécnica;

- Distinguir conhecimentos e técnicas relacionados a Eletrotécnica;

- Descrever as areas de atuacdo do Técnico em Eletrotécnica;

- Reconhecer materiais e técnicas utilizados pelo Técnico em Eletrotécnica.

Desenvolvimento da aula:
1. Introducgdo
Introduzir o assunto da aula
2. Preparacdo para o video
Dividir a turma que contem 29 alunos em sete grupos (6 grupos com 4 alunos e 1 grupo com 5 cinco alunos)
Propor questdes para os grupos antes da exibicéo do video:
Grupo 1 - O que um técnico em Eletrotécnica faz?
Grupo 2 - Quais temas relacionados a Eletrotécnica serdo importantes para sua formagéo?
Grupo 3 - Onde o técnico em Eletrotécnica pode atuar?
Grupo 4 - Cite alguns materiais utilizados pelo técnico em Eletrotécnica.
Grupo 5 - Cite algumas técnicas utilizadas pelo técnico em Eletrotécnica.
Grupo 6 - Que trabalhos podem ser realizados por um Técnico em Eletrotécnica?
Grupo 7 - Que tipo de informacdo o video ndo abordou sobre a profissdo do Técnico em Eletrotécnica e vocé gostaria
de saber? *
Todas as perguntas deverdo ser respondidas a partir dos conhecimentos dos alunos e da exibi¢do do video.
Escrever as respostas em cartolinas que serdo expostas posteriormente para o restante da sala.
3. Ovideo
Exibicdo do video:
https://www.youtube.com/watch?v=bbXjzED4gTg
4. Discussdo e analise das questdes propostas antes da exibic¢éo do video
Convidar os alunos a responderem por escrito a questao proposta a cada grupo na cartolina.
Convidar os grupos para apresentarem suas respostas
Apos a apresentacdo da resposta de cada grupo, rever partes do video relacionadas a cada pergunta e discutir.
5. Atividade extraclasse - desafio para os alunos
Os alunos, em grupos, deverdo produzir um video. Cada grupo abordard um tema relacionado ao Técnico em
Eletrotécnica. Os videos deverdo ter 5 minutos.
Grupo 1: Como surgiu a profissdo do Técnico em Eletrotécnica? (Procurar informagBes na internet e/ou com
profissionais da area)
Grupo 2: O que faz o Técnico em Eletrotécnica? (Entrevistar um profissional da area para responder essa pergunta)
Grupo 3: Quais conhecimentos relacionados a Eletrotécnica serdo importantes para a formacdo do Técnico em
Eletrotécnica? (Entrevistar um professor da area para responder essa pergunta)
Grupo 4: Quais técnicas relacionadas a Eletrotécnica serdo importantes para a formagdo do Técnico em Eletrotécnica?
(Entrevistar um professor da area para responder essa pergunta)
Grupo 5: Qual a &rea de atuagdo do Técnico em Eletrotécnica? (Filmar praticas relacionadas ao Técnico em
Eletrotécnica que caracterizem o campo de trabalho deste profissional)
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Grupo 6: Quais equipamentos/materiais sdo utilizados pelo Técnico em Eletrotécnica?
Grupo 7: Essa pergunta sera elaborada de acordo com a resposta a pergunta sete do item 2. *
Os videos produzidos serdo exibidos, discutidos e avaliados ao final da proposta.

Avaliacéo:

A avaliagdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: questionamentos durante as discussdes e pelas respostas
dos alunos, fichas de avaliacdo de aprendizagem (solicitar ao aluno que escreva na frente da ficha o que aprendeu nesta
aula e no verso o que nao aprendeu), avaliagdo dos videos produzidos pelos alunos (a ser realizada no final da
proposta).

Fechamento da aula:
A professora realiza uma sintese da aula relacionando com os objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva estimulando o dialogo e o pensamento critico utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, video
(https://www.youtube.com/watch?v=bbXjzED4gTg), cartolinas, pincéis e fichas de avaliacdo de aprendizagem.

Referéncias:

-DAMA. Escola Dama. Técnico em Eletrotécnica. 2014. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=bbXjzED4gTg. Acesso em: 19/05/2015.

-FIESC/SENAL. Federacéo das Industrias do Estado de Santa Catarina/ Servico Social da Industria (SESI/SC), Servico
Nacional de Aprendizagem Industria. Curso Técnico em Eletrotécnica. 2015. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=dpNOcRZW5KU>. Acesso em: 19/05/2015

-IFNMG. Instituto Federal do Norte de Minas Gerais. Técnico em Eletrotécnica-que curso é esse?. Montes Claros,
2015. Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=1K5xUX6q1Go>. Acesso em: 19/05/2015.

-IFTM. Instituto Federal do Tridngulo Mineiro. Projeto Pedagégico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado
ao Ensino Médio. Patos de Minas, 2014. 102p.

Reflexdes sobre a aula:
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 8
& UNIDADE 2 DATA: 23/06/2015
PLANO DE AULA 01 PERIODO LETIVO: 2015/1
INSTITUTO FEDERAL
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Durago: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Apresentar uma das atividades do Técnico em Eletrotécnica (medigao elétrica);

- Apresentar o multimetro como ferramenta de trabalho do Técnico em Eletrotécnica;

- Identificar as trés principais funcionalidades do multimetro (ohmimetro, voltimetro e amperimetro);
- Realizar alguns testes e medi¢des com o multimetro;

- Introduzir as defini¢Bes operacionais e 0s conceitos cientificos sobre voltagem e amperagem.
Objetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deveréo ser capazes de:

- Reconhecer uma das préticas do Técnico em Eletrotécnica (medicéo elétrica);

- Reconhecer o multimetro como ferramenta de trabalho do Técnico em Eletrotécnica;

- Relatar as trés principais funcionalidades do multimetro (ohmimetro, voltimetro e amperimetro);
- Utilizar o multimetro para realizar medidas elétricas.

Desenvolvimento da aula (operacional)

1. Introducgdo

Retomar com os alunos o que foi pontuado na Ficha de Avaliacdo de Aprendizagem da aula anterior (slides)

2. Atividade I
Solicitar aos alunos que realizem a atividade | (Apéndice 9). A atividade seréa realizada individualmente.

3. Discussdo
Convidar alguns alunos para apresentarem suas ideias sobre a imagem.
Realizar uma discussdo abordando os seguintes questionamentos:
O que a imagem retrata?
Vocé consegue indicar equipamentos de seguranca utilizados por este profissional?
Qual a funcéo destes equipamentos de seguranga?
Este profissional estd operando qual instrumento?
Vocé saberia me dizer qual a utilidade deste instrumento? (A partir das respostas dos alunos a esta pergunta iniciar a
preparacdo para a proxima atividade).

4. Preparacdo para a Atividade 11
Através de slides: apresentar uma das atividades do Técnico em Eletrotécnica (medicdo elétrica) e apresentar o
multimetro como ferramenta de trabalho do Técnico em Eletrotécnica.
Mostrar para a turma as funcionalidades do multimetro digital (voltimetro, ohmimetro e amperimetro).
Questionar os alunos sobre as funcionalidades do multimetro: O que sdo os fios preto e vermelho? Onde acoplamos
estes fios? O que significa cada simbolo? VVamos fazer alguns testes?
Realizar alguns testes em pilhas e baterias que exemplifiquem a utilizagdo do multimetro, apresentando ao aluno o
multimetro e as seguintes instrucdes de seguranca: ndo ultrapassar os limites de medicgéo, segurar as pontas de prova
corretamente e ndo trocar a escala durante as medicoes.
Realizar medidas de tensdo e amperagem utilizando as tomadas de 220 V e 127 V da sala de aula.
Introduzir os conceitos de voltagem e amperagem (slides).
Distinguir pilhas em bom estado de uso, fracas e exauridas através da voltagem. O intervalo de 1,3V a 1,6V indica que
as pilhas estdo boas, 1 a 1,3V indica que elas estdo fracas e abaixo de 1,0V, exaurida. Para a bateria de 9V, valores
entre 9 a 7 V indicam bateria boa, valores entre 6,5 e 7 V indicam bateria fraca e abaixo de 6,5V ela estara esgotada.

Avaliacéo
A avaliacdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: analise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante as discussdes sobre a atividade | (Apéndice 9), e da Ficha de Avaliacdo da Aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula




133

A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, atividade I, fichas de
avaliacdo de aprendizagem, multimetro, ponteiras de prova, pilha exaurida, pilha com pouca carga, pilha nova, bateria
carregada e descarregada, suporte para pilha, pilhas de 1,5V, garras jacaré, extensdo com fios condutores isolados,
IAmpadas em miniatura e soquetes.

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

-CESAR, C. et al. ElectroAtividade. Paracatu, 2011. Disponivel em:
<http://electroatividade.blogspot.com.br/2013/02/corrente-eletrica-tensao-eletrica-e_17.html>. Acesso em: 01/06/2015.
-EDUCATIONAL INNOVATIONS. Light Bulb Experiment Kit. [S.1], 2015. Disponivel em:
<http://cdn.teachersource.com/downloads/lesson_pdf/OHM-300.pdf>. Acesso em; 01/05/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias: circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Vamos>. Acesso em 01/06/2015.

-RIBEIRO, O. Aula 01: como usar o multimetro-parte 1. [S.I], 2012. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=FTyNZUGwzHY>. Acesso em 01/06/2015.

-RIBEIRO, O. Aula 02: como usar o multimetro-parte 2. [S.1], 2012. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=zeYLmoY-EsQ>. Acesso em: 01/06/2015.

Reflexdes sobre a aula:
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 9
Atividade |

Observe a figura abaixo:

Faca um pequeno texto que descreva de forma clara e detalhada a figura.
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APENDICE 10
Avaliacéo da aula

Data:

Nome:

01. O que vocé aprendeu nessa aula?

02. O que vocé ndo aprendeu nessa aula?

03. Como vocé avalia essa aula de 0 a 5? (NUmeros proximos a 0 qualificam uma aula
ruim e nimeros proximos a 5 qualificam uma boa aula)
( )NotaO ( )Notal ( )Nota2 ( )Nota3 ( )Nota4 ( )Notab

Observacdes:

Muito
obrigada!
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APENDICE 11

. DATA: 30/06/2015
UNIDADE 2

PLANO DE AULA 02

PERIODO LETIVO: 2015/1

INSTITUTO FEDERAL

Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano

Professora: Luciane Magda Melo Duragco: 1h40 min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Verificar os conhecimentos apreendidos sobre voltagem e amperagem a partir de testes com o multimetro;

- Apresentar associagdes de pilhas em série e paralelo;

- Comparar os valores de voltagem e amperagem nos circuitos com pilhas associadas em série e em paralelo;

- Relacionar o brilho da lampada nos circuitos com pilhas associadas em série e paralelo com os valores de voltagem e
amperagem.

Obijetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Realizar testes de voltagem e amperagem em pilhas e circuitos elétricos;

- Definir operacionalmente voltagem e amperagem;

- Identificar associacGes de pilhas em série e em paralelo;

- Explicar a diferenga dos valores de voltagem para circuitos de pilhas associadas em série e em paralelo, bem como a
diferenca dos valores de amperagem;

- Distinguir o brilho da lampada dos circuitos em série e paralelo a partir dos valores de voltagem e amperagem.

Desenvolvimento da aula

1. Introducéo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na Ficha de Avaliacdo de Aprendizagem da aula anterior
2. Atividade Il
Formar 6 grupos com 4 alunos e 1 grupo com 5 alunos (29 alunos).
Entregar para cada grupo 0s seguintes materiais: um multimetro, ponteiras de prova, uma pilha exaurida (pilha A), uma
pilha com pouca carga (pilha B), uma pilha nova (pilha C), uma bateria carregada (bateria A) e uma descarregada
(bateria B).
Realizar as questdes 1 e 2 da Atividade Il (Apéndice 12). Orientar os grupos durante as medi¢oes.
Discutir com os alunos sobre as respostas das questdes 1 e 2 da Atividade 1I.
Para realizar a terceira questdo a professora realizara testes com pilhas em série e em paralelo. A partir destes testes, os
alunos preencherdo a tabela da terceira questdo e posteriormente, responderdo a quarta questao.
Discutir com os alunos sobre as respostas das questdes 3 e 4 da Atividade 1.
Em seguida, realizar a questdo 5 da Atividade II.
Corrigir com os alunos a resposta da questdo 5 da Atividade II.
3. Tarefa de casa | (Apéndice 13)
Entregar a tarefa de casa e explica-la: solicitar aos alunos que respondam apenas a primeira questdo da tarefa de casa.

Avaliacéo
A avaliacdo se dard ao longo da aula nos seguintes momentos: analise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante as discussdes sobre a Atividade 11 (Apéndice 12) e ficha de avalia¢do da aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, atividade 11 (Apéndice 12),
fichas de avaliagdo de aprendizagem (Apéndice 10), tarefa de casa | (Apéndice 13), pilha exaurida (pilha A), pilha com
pouca carga (pilha B), pilha nova (pilha C), bateria carregada (bateria A) e descarregada (bateria B), suporte para pilha,
pilhas de 1,5V, garras de jacaré, lampadas em miniatura, soquetes, multimetro e ponteiras de prova.

Referéncias:
-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.
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-CESAR, C. et al. ElectroAtividade. Paracatu, 2011. Disponivel em:
<http://electroatividade.blogspot.com.br/2013/02/corrente-eletrica-tensao-eletrica-e_17.html>. Acesso em: 01/06/2015.
-EDUCATIONAL INNOVATIONS. Light Bulb Experiment Kit. [S.1], 2015. Disponivel em:
<http://cdn.teachersource.com/downloads/lesson_pdf/OHM-300.pdf>. Acesso em: 01/05/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias: circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Vamos>. Acesso em 01/06/2015.

-UNIVERSIDADE ESTADUAL DE DAO PAULO. Associacéo de Pilhas: projeto Experimentos de Fisica com
Materiais do Dia-a-Dia. Disponivel em: <http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ele08.htm>. Acesso em
01/06/2015.

Reflexdes sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideracdes.
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APENDICE 12
Atividade |1

1. Utilize o multimetro e as informacGes escritas nas pilhas para preencher os dados
solicitados na tabela abaixo:

a)

Intensidade de
Pilha | Tensdo escrita na pilha (V) | Tensdo multimetro (V) corrente (A) —
(multimetro)

A

B

C

b) Caso vocé tivesse que escolher uma dentre essas pilhas (A, B, C), qual vocé escolheria?
Justifique sua resposta.

c) Utilize as pilhas A, B e C no circuito montado
conforme a figura ao lado e escreva suas conclusdes sobre
0 estado de uso de cada pilha.

2. Utilize o Multimetro e as informacdes contidas nas baterias A e B para estabelecer a
diferenca entre elas.
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3. Observe os testes realizados pela professora e preencha a tabela.

Representacdo Voltagem Amperagem | Brilho da Lampada
V) (A)

() Brilho intenso
() Brilho moderado

( ) Brilho fraco

() Brilho intenso

( ) Brilho moderado

( ) Brilho fraco

() Brilho intenso

() Brilho moderado

( ) Brilho fraco

=
=

b) Compare os circuitos do quadro acima correlacionando o brilho da lampada com o valor da
tensdo e o valor da corrente lidos no multimetro.
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4. O que aconteceria com uma lanterna se utilizdssemos duas pilhas ligadas em serie
conforme a figura abaixo:

5. Preencha os retangulos indicando as funcionalidades do multimetro

. ™

AN

-__""""'Dimlus

Continmdade
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APENDICE 13
Tarefa de casa |

Titulo:

A tecnologia estd mudando rapidamente o modo como as coisas funcionam e, por isso,
0 homem esta cada vez mais dependente de sistemas controlados por circuitos elétricos.

Carros possuem computadores de bordo e circuitos elétricos sdo usados em todas as
coisas. Se pensarmos um pouco sobre isso, concluiremos que, hoje em dia, 0s circuitos
elétricos estdo presentes em grande parte dos sistemas que nos rodeiam, como em uma
méaquina de lavar roupa, um televisor ou uma escada rolante e até em sistemas mais
complexos, como um veiculo robético ou uma nave espacial.

Para instalar, fazer a manutencdo e o reparo desses equipamentos que possuem
circuitos elétricos, o profissional da Area de Eletrotécnica precisa de ferramentas que lhe
fornecam informac®es precisas.

Foi trabalhando com essas ferramentas que, ha alguns anos atrds, um funcionério dos
correios dos Estados Unidos, cansado de ter que carregar uma série de equipamentos de
medicdo necessarios para a manutencdo de inimeros circuitos de telecomunicagdo, teve a
ideia de juntar em uma mesma ferramenta, os trés medidores (ohmimetro, amperimetro e
voltimetro). Mesmo obtendo, naquela época, um resultado pouco préatico, ja servia para as
necessidades dele. Mais tarde, sua ideia foi levada para um grupo de empresérios que
apostaram nela. O sucesso foi imediato e, até hoje, apesar de ter sido adaptado para uma
versdo muito mais simples e pratica, o aparelho mantém, praticamente, as mesmas
caracteristicas.

Esse aparelho realiza medigdes relacionadas a corrente elétrica, como voltagem,
amperagem e resisténcia Ohmica. Por isso, € muito utilizado pelos técnicos em eletronica e
eletrotécnica. Ele é bastante eficiente na pesquisa de defeitos em aparelhos eletrénicos e
possui uma série de caracteristicas que facilitam o trabalho dos profissionais da area, como ser

facil de manusear, ser portatil e com usabilidade simples.

1. A partir da leitura do texto responda as questfes abaixo:
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a) O texto relata informacdes sobre qual equipamento do técnico em eletrotécnica?

b) Qual titulo vocé daria para o texto?

Os termos em destaque no texto estdo muito
relacionados as atividades do técnico em
eletrotécnica.

Vocé concorda com a fala da professora? Justifique sua resposta.

2. De acordo com o experimento “Energy Ball”, como vocé explicaria corrente
elétrica?

3. Desenhe o que vocé entendeu sobre circuito elétrico a partir do experimento “Energy
Ball”:

4. Elabore duas perguntas sobre o experimento “Energy Ball” e responda-as:
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APENDICE 14

. DATA: 07/07/2015
UNIDADE 2

PLANO DE AULA 03 PERIODO LETIVO: 2015/2

INSTITUTO FEDERAL

Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano

Professora: Luciane Magda Melo Duragc&o: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Diferenciar e discutir o valor total da voltagem de associacdes de pilhas ligadas em série e de uma associacdo de
pilhas ligadas em série com uma das pilhas ao contrario;

- Definir operacionalmente circuitos elétricos (aberto e fechado); corrente elétrica, isolante e condutor de eletricidade;

- Aplicar exercicios (avaliativos) que contemplem conceitos sobre: multimetro, voltagem, amperagem, associa¢do de
pilhas em série, associagdo de pilhas em paralelo, condutor, isolante, corrente elétrica e circuito elétrico (aberto e
fechado).

Obijetivos de ensino - Ao final da aula os alunos seréo capazes de:

- Explicar os valores de voltagem apresentados por uma associac¢do de pilhas ligadas em série e de uma associacdo de
pilhas ligadas em série com uma das pilhas ao contrario;

- Definir operacionalmente circuitos elétricos (abertos e fechados), corrente elétrica, isolante e condutor elétrico;

- Resolver exercicios (avaliativos) que contemplem conceitos sobre: multimetro, voltagem, amperagem, associagdo de
pilhas em série, associa¢do de pilhas em paralelo, condutor, isolante, corrente elétrica e circuito elétrico (aberto e
fechado).

Desenvolvimento da aula

1. Introducgdo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na ficha de avaliacdo de aprendizagem da aula anterior.
Discutir questionamentos trazidos por um aluno em aulas anteriores
Retomar a questdo 4 da Atividade 11: medir a voltagem total de uma associacdo de pilhas ligadas em série (os valores
de voltagem de cada pilha sdo somados) e a voltagem total de uma associacdo de pilhas ligadas em série com uma das
pilhas ao contrério (a pilha ao contrério tera sua voltagem subtraida das demais).

2. Atividade — Energy Ball
Instruir os alunos sobre a atividade com a “Energy Ball”. Esta atividade ¢ uma maneira divertida de conceituar corrente
elétrica e circuito elétrico (aberto e fechado).
Como a bola de energia funciona?
Dentro da esfera de energia, temos um circuito aberto. Ao tocar ambos 0s sensores, o circuito se fecha e elétrons fluem
através de seu corpo ou de outro material, tal como um clipe de papel ou outro condutor.
Construindo um circulo de Energia:
Selecionar pelo menos dois estudantes para esta demonstragdo. Pedir a cada aluno para tocar em um sensor da bola, e,
em seguida, dar as maos. A bola emite uma luz. Aumentar o nimero de estudantes e orienta-los a formar um circulo.
Chamar a aten¢do para o fato de que muitos estudantes de maos dadas também formam um circuito fechado. Solicitar a
alguns alunos que liberem as méos. Chamar a atengéo dos alunos para o fendmeno. Pedir que os alunos voltem a dar as
mé&os. Chamar novamente a aten¢do dos alunos para o fenébmeno.
Pedir a um aluno que esta no circulo para colocar uma luva de borracha e ver o que acontece (o material da luva é um
isolante elétrico). Conceituar operacionalmente isolante e condutor elétrico.
Repetir o procedimento acima, utilizando uma garra de jacaré e um capacete se seguranca.
Os alunos podem segurar na parte polimérica (isolante) da garra de jacaré, assim como também na parte metalica.
Conceituar corrente elétrica.
Conceituar circuito elétrico aberto e fechado.
Conceituar operacionalmente isolante e condutor
Apos essa atividade utilizar uma animago encontrada em: https://www.youtube.com/watch?v=VnnpLaKsqGU.
A professora utilizara esta animacao para concluir a explicacao sobre corrente elétrica e circuito elétrico.
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3. Refletindo sobre a atividade Energy Ball
Os alunos deveréo responder as perguntas 2, 3 e 4 da tarefa de casa I.
Corrigir a tarefa de casa e discutir as respostas das questdes 1, 2 e 4.
Fazer o fechamento da aula.

4. Avaliagdo I (individual — Apéndice 15)
Exercicios avaliativos sobre os conhecimentos apreendidos até 0 momento.

Avaliacéo

A avaliacdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: analise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante as discussdes sobre a tarefa de casa I, sobre as questdes da avaliagdo | (Apéndice 15), atividade “Energy Ball”
e ficha de avaliacdo da aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, tarefa de casa 01, fichas de
avaliacdo de aprendizagem, Energy Ball, video https://www.youtube.com/watch?v=VnnpLaKsqGU, multimetro,
ponteiras de prova, pilhas, luva de borracha, capacete, garras de jacaré e Apéndice 15 (exercicios avaliativos).

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletrénica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

-EDUCATIONAL INNOVATIONS. Energy Ball. [S.1], 2015. Disponivel em: <
http://www.teachersource.com/product/energy-ball/electricity-magnetism>. Acesso em: 01/05/2015.

-REGION 10 — EDUCATION SERVICE CENTER. Explaining an Electrical Circuit. [S.I]. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=VnnpLaKsqGU>. Acesso em: 01/05/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias: circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Vamos>. Acesso em 01/06/2015.

Reflexdes sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideracoes.
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APENDICE 15

& Instituto Federal do Triangulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL Avalia(;éo I
Disciplina: Turma:
Professor:
Aluno (a):
Data: I/ Valor: Resultado:
INSTRUCOES

a) Use caneta azul ou preta, sendo que na prova e/ou questdo escrita, entregue a lapis, o aluno perdera o direito de reclamar na vista de
prova.
b) Néo é permitido: consulta a quaisquer materiais, colegas de classe, troca de materiais dentro da sala de aula durante a realizacdo da
avaliagéo.
¢) Os alunos que cometerem quaisquer atos no intuito de fraudar a avaliagdo serdo punidos e poderéo obter nota zero.
d) Néo serd tolerado qualquer tipo de rasura nas questdes objetivas.
e) Verifique se o seu exemplar estd completo.
f) ldentifique cada resposta com o n.° da questdo e separe-as com um trago.
g) Fica estabelecido que o aluno tera que assinar obrigatoriamente todas as vias das provas e folhas anexas, para ter o direito de requerer a
reviséo de conteldo e de nota.

1. Observe as figuras A e B e responda:

=i Figura A Figura B

a) Qual grandeza estd sendo medida pelo multimetro da figura A e B?

b) Supondo as pilhas idénticas, por que o valor apresentado no multimetro da figura A é
maior que o valor apresentado pela figura B (as pilhas sdo idénticas)?




2. Observe as figuras | e 11 e responda:

multimetro

CiE rtor
A@V Figura |
A

bateria

Figura Il

multimetro

A gV

motor

Tibateria

a) Qual grandeza esta sendo medida na figura 1? Explique o que ela significa:
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b) Qual grandeza esta sendo medida na figura 11?7 Explique o que ela significa:

3. Observe a figura:

Legenda:

— —CB— L Bateria

T s +—|— s
.

Lampada elétrica
Fio condutor

N —

R ] s
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A figura mostra o esquema de um circuito elétrico. Com base neste desenho e nos
conceitos estudados em nossas aulas, assinale V para as afirmativas VERDADEIRAS
e F para as FALSAS. Reescrever as afirmativas falsas de forma correta:

a) O desenho representa um circuito em série.

b) O movimento dos elétrons em um circuito elétrico é no sentido do pdlo
negativo da fonte de energia para o polo positivo.

C) Um interruptor é um dispositivo do circuito elétrico que interrompe a
passagem de elétrons através da retirada da fonte de energia (bateria) do circuito.

d) _ Para ser considerado um circuito elétrico, ele deve ser composto,
necessariamente, por uma fonte de energia elétrica, um fio condutor que servira de
caminho para os elétrons e um dispositivo que converterd a energia elétrica em
outro tipo de energia.

4. A figura abaixo mostra a chapa de especificacdes de uma maquina de lavar roupas.

LAVADORA
Iimpabem

Modelo 2008
120V 220V

60 hz
660 W

a) Nessa chapa estdo identificadas grandezas fisicas caracteristicas do equipamento. A
informacao 120V — 220V indica qual grandeza?

b) A voltagem nas residéncias das cidades de Montes Claros e Brasilia é 120V e 220V
respectivamente. Vocé compraria essa maquina para utilizar em qual cidade?

5. (FATEC-SP-2011-modificada)

Em um laboratorio de quimica, o professor entrega aos seus alunos 2 pilhas e um
multimetro e pede que eles obtenham, através do multimetro, a tensdo elétrica de cada uma
das pilhas. Os alunos, ao fazerem a leitura, anotaram os seguintes resultados: PILHA 1: V1 =
1,54 volts e PILHA 2: V2 = 0,90 volts (exaurida).
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Na sequéncia, o professor pede que coloquem as pilhas associadas em série e que
facam novamente a medida. Alguns alunos procedem a associacdo conforme Figura A e
outros conforme Figura B:

Figura A Figura B

Que valores de tensdo elétrica os alunos leram no multimetro para a figura A e para a figura B
respectivamente?

a)0,64e244. Db)244ezero. c)zeroe0,09. d)0,64e0,09. e)244¢e0,64.

6. As figuras ilustram duas pilhas ideais associadas em série (primeiro arranjo) e em paralelo
(segundo arranjo). Supondo as pilhas idénticas, assinale V para VERDADEIRO e F para
FALSO. Reescrever as afirmativas falsas de forma correta

—\\.P f"'b ’ X§
~ > ™\ — .a
~ e 4
N ———

a) Ambos os arranjos fornecem a mesma corrente.
b) Ambos os arranjos fornecem a mesma voltagem.
c) O primeiro arranjo fornece uma voltagem maior que o segundo.
d) Se ligarmos um multimetro nos terminais do primeiro arranjo ele indicard uma

diferenca de potencial nula.

e) Se ligarmos um multimetro nos terminais do segundo arranjo ele indicard uma
diferenca de potencial nula.
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APENDICE 16

® UNIDADE 2 DATA: 28/07/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AU LA 04 PERiODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Duragéo: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Revisar conceitos trabalhados em aulas anteriores: voltagem, amperagem, corrente elétrica, circuito elétrico,
associacdo de pilhas em série, associacdo de pilhas em paralelo e célculo da ddp de associacfes de pilhas em série;
- Rever o conceito de elétron e os modelos atdmicos de Dalton, Thompson, Rutherford e Niels Bohr;

- Enfatizar o modelo atdmico de Niels Bohr.

Obijetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Conceituar voltagem, amperagem, circuitos elétricos (abertos e fechados), corrente elétrica, isolante e condutor
elétrico;

- Calcular a ddp de uma associagdo de pilhas em série com uma pilha ao contrério;

- Diferenciar associacao de pilhas em série e paralelo;

- Descrever o que é o elétron;

- Reconhecer 0s modelos atdmicos de Dalton, Thompson Rutherford e Niels Bohr.

Desenvolvimento da aula

1. Revisdo dos conteldos trabalhados nas aulas anteriores
Entregar aos alunos a avaliacdo aplicada na aula anterior corrigida.
A professora realizarda um momento de corre¢do das questdes da prova revisando e discutindo com os alunos os
conteudos da avaliacéo aplicada na aula anterior (Apéndice 15).

2. Questdo 3 da tarefa de casa |
Apresentar alguns desenhos produzidos pelos alunos na questdo 3 da tarefa de casa |, através de slides, e discuti-los
com a turma, retomando 0s conceitos de corrente elétrica e circuito elétrico.
Rever o conceito de elétrons e os modelos atdmicos de Dalton, Thompson, Rutherford e Niels Bohr.
Enfatizar o modelo atémico de Niels Bohr
Trabalhar a simbologia utilizada para os circuitos elétricos.

3. Tarefadecasall
Solicitar aos alunos para reescrever as questdes que eles erraram na avaliacdo I, no caderno de Quimica e corrigi-las.

4. Avaliacdo Il (Apéndice 17)
Aplicar avaliagdo — Apéndice 17 (individual)

Avaliacdo

A avaliagdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: andlise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante a revisdo do conteddo, respostas as questBes da avaliacdo Il (Apéndice 17) e fichas de avaliagdo de
aprendizagem.

Metodologia: aula expositiva estimulando o dialogo e o pensamento critico utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, avaliacdo I, avaliacéo Il e fichas de avaliacdo
de aprendizagem.

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

- ARROIO, A. Quimica no cotidiano. Revista Eletronica de Ciéncias. Sdo Carlos, n. 6. Abr/2002. Disponivel em:
http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_06/quimicacotidiana.html. Acesso em: 21/07/2015.
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-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias: circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em;
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Vamos>. Acesso em 01/06/2015.

- REIS, Martha. Quimica: meio ambiente cidadania e tecnologia. Vol. 1. S&o Paulo: FTD, 2011.

- PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. A Quimica na abordagem do cotidiano. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006.
Reflexdes sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 17

@ Instituto Federal do Triangulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL Avaliagao II

Disciplina: Turma:
Professor:

Aluno (a):

Data: [ Valor: Resultado:

INSTRUCOES

a) Use caneta azul ou preta, sendo que na prova e/ou questdo escrita, entregue a lapis, o aluno perdera o direito de reclamar

na vista de prova.

b) N&o é permitido: consulta a quaisquer materiais, colegas de classe, troca de materiais dentro da sala de aula durante a realizagdo da
avaliacéo.

¢) Os alunos que cometerem quaisquer atos no intuito de fraudar a avaliagdo serdo punidos e poderdo obter nota zero.

d) Verifique se o seu exemplar esta completo.

e) Identifique cada resposta com o n.° da questdo e separe-as com um trago.

f) Fica estabelecido que o aluno tera que assinar obrigatoriamente todas as vias das provas e folhas anexas, para ter o direito

de requerer a reviséo de contetdo e de nota.

Estudo de caso

Francisco, jovem de 30 anos, carpinteiro, chegou em casa, ap6s um dia cansativo de
trabalho e percebeu que seu irmdo mais novo, Pedrinho, de 13 anos, havia misturado todas as
pilhas exauridas que estavam no pote vermelho com pilhas recém compradas que estavam no
pote preto.

Francisco sempre separa as pilhas que ndo funcionam mais para levar até um posto de
coleta de pilhas exauridas. Diante da situacao, ele foi conversar com seu irmao:

____Poxa Pedrinho! VVocé misturou as pilhas usadas com as pilhas novas. E agora? Como eu
vou saber qual pilha ndo funciona mais?

___ Desculpe meu irméo, eu pensei que elas fossem iguais porque todas tém o mesmo
tamanho e cor.

_____As pilhas que estavam no pote vermelho eram usadas e as que estavam no pote preto
eram novas. Aquele nosso vizinho, o Sr. Xavier, que é Técnico em Eletrotécnica, me disse
que as pilhas usadas ndo podem ser descartadas no lixo comum. Por essa razdo, devemos
leva-las até uma loja que coleta as pilhas usadas. Entendeu?

_____Ahhhh! Agora eu entendi porque algumas pilhas estavam no pote vermelho e outras

estavam no pote preto. E como vocé vai fazer para arrumar minha bagunga?
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Eu ndo farei nada, mas vocé devera procurar o0 Sr. Xavier e pergunta-lo o que fazer para

concertar o que fez.

Nesse momento, Pedrinho foi até a casa do Sr. Xavier com todas as pilhas para pedir auxilio

ao Técnico em Eletrotécnica para separar as pilhas novas das exauridas. Chegando 14, o Sr.

Xavier convidou-o para entrar e mostrou-lhe um aparelho que ele deveria utilizar para separar

as pilhas.
Questoes.
a) Que aparelho é esse que o Sr. Xavier apresentou para o Pedrinho?
b) Qual a funcéo deste aparelho?
c) O que é uma pilha exaurida?
d) Qual grandeza sera usada para identificar as pilhas recém-compradas e exauridas?
e) Qual é a unidade (Sistema Internacional) e o simbolo indicado no aparelho para essa
grandeza?
f) Conceitue a grandeza da questdo anterior.
g) Quais outras grandezas podem ser medidas por este aparelho?
h) Descreva o teste a ser realizado pelo Técnico em Eletrotécnica para separar as pilhas
exauridas das novas:
i) Pedrinho acoplou o pélo positivo de uma pilha “boa” (1,5V) com o pdlo negativo de

uma pilha exaurida (0,5V). Posteriormente, acoplou o polo positivo da pilha “boa”
(1,5V) com o pdlo positivo da pilha exaurida (0,5V). Qual é o valor da voltagem

dessas associac@es de pilhas realizadas por Pedrinho? (desenvolver os célculos)

Respostas:
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APENDICE 18

® UNIDADE 2 DATA: 04/08/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AU LA 05 PERI’ODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Duragéo: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Realizar testes com o multimetro na escala de resisténcia elétrica;

- Apresentar a funcdo dos resistores;

- Introduzir o conceito de resisténcia elétrica e efeito Joule.

Obijetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:
- Operar 0 multimetro na escala de resisténcia elétrica;

- Saber explicar a fungdo dos resistores;

- Definir operacionalmente resistores, resisténcia elétrica e efeito Joule.

Desenvolvimento da aula

1. Introducéo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na ficha de avaliagdo de aprendizagem da aula anterior.
Verificar a tarefa de casa Il
Entregar a avaliacéo Il corrigida e comentar as questdes com os alunos.

2. Atividade 111 (Apéndice 19)
Apresentar a funcao dos resistores (slides).
Introduzir os seguintes conceitos: Efeito Joule e Resisténcia Elétrica (slides).
Realizar, com o auxilio de alguns alunos, testes de Resisténcia, utilizando um multimetro, ponteiras de prova, uma
lampada incandescente nova (A) e uma queimada (B). Estabelecer a diferenga entre elas pelo valor de Resisténcia
Elétrica.
Solicitar aos alunos que respondam a questdo 1 da atividade 11 e discutir.

3. Tarefadecasalll
Solicitar aos alunos para reescrever as questdes que eles erraram na avaliagdo I, no caderno de Quimica e corrigi-las.

Avaliacéo

A avaliacdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: analise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante a correcéo da avaliacdo 1, discussdes sobre as questdes da atividade Il e fichas de avaliacio de aprendizagem
(Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, atividade Il (Apéndice
19), avaliacdo Il corrigida, fichas de avaliacdo de aprendizagem, lampadas, multimetro e ponteiras de prova.

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletrénica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

- BASTOS, D. Fisica: fatores que interferem na resisténcia elétrica. Disponivel em:
<http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/fatores-que-interferem-na-resistencia-eletrica/969>. Acesso em:
02/08/2015.

- BORGES, J. CdaS.; LIMA, M. P. de; BRAGA, C. C. de M. A lei de Ohm na ponta do lapis. Ciéncia em tela, v, 2, n.
2. Rio de Janeiro: UFRJ. 2009. p. 1-10. Disponivel em:
<http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0209cousteau.pdf>. Acesso em: 02/08/2015.

- CEPA-CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA. E-fisica: ensino de fisica on line - relagdo entre a
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resisténcia elétrica e as dimensdes do condutor. Disponivel em:
<http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/relacao_resist_eletrica_dim_condutor/>. Acesso em: 22/07/2015.
-FISICA/UFMG.UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Resistividade Elétrica. Disponivel em:
<http://www fisica.ufmg.br/~lab1/roteiros/P1A_Resistividade_Eletrica.pdf>. Acesso em: 25/06/2015.

- LUNAZZI, J. J.; OLIVEIRA, M. C.; NEVES, R. C. Circuitos eletrdnicos lineares com papel e grafite.
Universidade Estadual de Campinas. 2008. Disponivel em:
<http://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590 F690 F809 F895/F809/F809_sem2_2008/RenatoC_marcos-
RF.pdf>. Acesso em: 03/08/2015.

- MORAES, M. B. dos S. A.; TEIXEIRA, R. M. R. Circuitos elétricos: novas e velhas tecnologias como facilitadoras
de uma aprendizagem significativa no nivel médio. Textos de apoio ao professor de fisica, v. 17, n.1. Porto Alegre:
UFRGS, Instituto de Fisica. 2006. Disponivel em;

<http://www.if.ufrgs.br/mpef/Textos Apoio/Moraes&Teixeira_v17nl.pdf>. Acesso em: 02/08/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias. Circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Resisténcia elétrica>. Acesso em 01/06/2015.

-SILVA, J. Eletricante: a eletricidade de um jeito interessante. [S.1.]. Disponivel em:
<http://lwww.eletricante.com.br/2012/10/0-que-e-resistencia-eletrica.html>. Acesso em: 25/06/2015.

Reflex6es sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 19
& Instituto Federal do Triangulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL AtiVIdade I I I
Disciplina: Turma:
Professor:
Numero do grupo:
Nome dos componentes do grupo:
1. ;
2 ;
3 ;
4, e
5
Data: [l Valor: Resultado:

1. A partir do teste realizado pela professora com o multimetro na escala de resisténcia
(Ohms), diferencie as lampadas A e B em relacdo ao seu estado de uso:

2. Agora é com Vocé.

Material a ser utilizado: Lapis n.° 2 — HB // Papel milimétrico // régua de 20 cm //ponteiras de
prova // Multimetro (Ohmimetro).

- Na folha de papel milimétrico construir as seguintes figuras com o lapis:

Figura A: Largura=0,1 cm/ Comprimento = 2 (NN e—

Figura B: Largura = 0,1 cm/ Comprimento = 4 CM  s——_—

Figura C: Largura= 0,1 cm/ Comprimento = 6 (N c——..— ——

Com o multimetro, medir o valor da resisténcia (R). Para cada figura, realizar pelo menos 5

medicoes.
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Registar, na tabela I, os valores da resisténcia (R) medida para cada figura. Registar o valor
médio de R em funcdo do comprimento na coluna Média (registrar a unidade de medida
utilizada).

a) Tabela | — Resisténcia x comprimento.

Figura Comprimento Resisténcia Media

w

b) Faca um grafico de Resisténcia (R) versus comprimento (I) - R x I:
C) A partir da andlise dos dados da tabela e do gréfico, estabeleca a relacdo entre as

grandezas comprimento e resisténcia:

3. Utilizando um multimetro como ohmimetro e os grafites A (0,3 mm) e B (0,7 mm)
responda as questdes abaixo:

a) Meca a resisténcia (R) e preencha a tabela abaixo:
Obs.: Registar o valor médio de R em funcdo do didmetro na coluna Média R (registrar a

unidade de medida utilizada).

Grafite Comprimento Diametro Resisténcia Média R
(cm) (mm) (?) (?)
0,3
B 0,7
b) Faca um grafico de Resisténcia versus o diametro:

C) A partir da analise dos dados da tabela e do grafico, estabeleca a relacéo entre as duas

grandezas Diametro e Resisténcia.

4. Conceitue resisténcia elétrica e indique fatores que podem influenciar na resisténcia de um

condutor:




5. Utilizando um pedaco de grafite e um pedaco de fio de cobre faga o que se pede:
a) Descreva caracteristicas e ou propriedades destes materiais:

157

Material

Caracteristicas e ou propriedades

Cobre

Grafite

b) Essas caracteristicas possibilitam identificar as substancias que compdem esses

materiais? Justifique.

c) Com o auxilio de um multimetro como ohmimetro, mega a resisténcia do cobre e do

grafite. (Ambos possuem a mesma espessura e comprimento)

MATERIAL RESISTENCIA COMPRIMENTO | ESPESSURA
(Ohm) (cm) (mm)
Cobre 0,3
Grafite 0,3

d) Qual é o melhor condutor? Justifique:

e) Se ambos possuem 0 mesmo comprimento e espessura, o que interfere no valor das

resisténcias do cobre e do grafite?

f) Conceitue resistividade:

g) Por que se diz que a resistividade ¢ uma propriedade especifica de cada substancia?

h) Calcule a resistividade do cobre e do grafite:

6. De acordo com a tabela do slide 16 responda:
a) Qual seria 0 melhor metal para compor o material dos fios elétricos utilizados nas

residéncias?

b) Comumente, qual € usado? Por que?
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APENDICE 20
® UNIDADE 2 DATA: 11/08/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AULA 06 PERiODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Durag&o: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Apresentar fatores que determinam a resisténcia elétrica (comprimento, diametro e temperatura);

- Identificar o efeito da variacdo da temperatura, do comprimento e do didametro de um condutor na resisténcia elétrica.
Objetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Reconhecer fatores e/ou propriedades que influenciam na escolha de materiais resistivos;

- Explicar o efeito da variagdo da temperatura, do comprimento e do didmetro de um condutor na resisténcia elétrica.

Desenvolvimento da aula

1. Introducgdo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na ficha de avaliacdo de aprendizagem da aula anterior.
Verificar a tarefa de casa Il1.

2. Atividade I11 - questdes 2, 3 e 4 (em grupo) — Apéndice 19

Formar 7 grupos: 6 grupos com quatro alunos e 1 grupo com cinco alunos (29 alunos). As préximas acBes serdo
realizadas em grupo:

Solicitar aos alunos que realizem o experimento proposto na questdo 2 da atividade 111 e discutir.
Apresentar a relacdo qualitativa e matematica entre as grandezas resisténcia x comprimento (slides).

Solicitar aos alunos que realizem o experimento proposto na questdo 3 da atividade 111 e discutir.
Apresentar a relacdo qualitativa e matematica entre as grandezas resisténcia x area seccional (slides).

Montar circuitos elétricos utilizando grafites de diferentes diametros como resistores e verificar o brilho da lampada.
Apresentar a relacdo entre as grandezas resisténcia x temperatura (slides).
Solicitar aos alunos que realizem a questdo 4 da atividade I11 e discutir.

3. Tarefa de casa IV - Apéndice 21
Entregar e explicar aos alunos a tarefa de casa IV.

Avaliacdo
A avaliagdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: andlise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante as discussdes sobre a atividade 111 (questdes 2, 3 e 4) e a ficha de avaliacdo da aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, atividade 111 (Apéndice 19
- questdes 2 a 4), lapis, régua, papel milimétrico, fichas de avaliagdo de aprendizagem, multimetro, ponteiras de prova,
grafite 0,3 mm e 0,7 mm e tarefa de casa (Apéndice 21).

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

- CEPA-CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA. E-fisica: ensino de fisica on line - relagdo entre a
resisténcia elétrica e as dimensdes do condutor. Disponivel em:
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<http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/relacao_resist_eletrica_dim_condutor/>. Acesso em: 22/07/2015
-FISICA/JUFMG.UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Resistividade Elétrica. Disponivel em:
<http://www fisica.ufmg.br/~lab1/roteiros/P1A_Resistividade_Eletrica.pdf>. Acesso em: 25/06/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias. Circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Resisténcia elétrica>. Acesso em 01/06/2015.

-SILVA, J. Eletricante: a eletricidade de um jeito interessante. [S.1.]. Disponivel em:
<http://lwww:.eletricante.com.br/2012/10/0-que-e-resistencia-eletrica.html>. Acesso em: 25/06/2015.

Reflexdes sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideracdes.
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APENDICE 21

@ Instituto Federal do Triangulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
Tarefa de casa IV

INSTITUTO FEDERAL

(ENEM-MEC) A relacdo da resisténcia elétrica com as dimensfes do condutor foi estudada
por um grupo de cientistas por meio de varios experimentos de eletricidade. Eles verificaram
que existe proporcionalidade entre: resisténcia (R) e comprimento (£), dada a mesma secgao
transversal (A); resisténcia (R) e area da seccao transversal (A), dado 0 mesmo comprimento
() e comprimento () e area da seccdo transversal (A), dada a mesma resisténcia (R).
Considerando os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das grandezas que
influem na resisténcia elétrica utilizando as figuras seguintes.

fio congutor

s

4

¥

fios demesmo malerial,  fios de meso materdl N\

fios de mesmo malenial
Quacd) | @) | Geer)
)-—(—4 4 t
@ ressstibnos 2R ) @ ressdnc Q resstércia R )
) 2t (S 2t ‘

Dsponivel em: Mip wwwefelopule com. Acesso em: abr. 2010 (adaptado)

As figuras mostram que as proporcionalidades existentes entre resisténcia (R) e comprimento
(0), resisténcia (R) e area da sec¢do transversal (A), e entre comprimento (£) e area da sec¢ido
transversal (A) séo, respectivamente:

a) direta, direta e direta. b) direta, direta e inversa. c) direta, inversa e direta.
d) inversa, direta e direta.  e) inversa, direta e inversa.

2. Os resistores sdo elementos de circuito que consomem energia elétrica, convertendo-a
integralmente em energia térmica. A conversdo de energia elétrica em energia térmica é
chamada de:

a) Efeito Joule b) Efeito Térmico c) Condutores d) Resistores e) Amplificadores

3. Qual gréfico representa a relagdo existente entre comprimento e resisténcia elétrica?

a) b) c) d)
R R R R

A

> > Z

comprimento comprimento COmprimento > comprimento
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APENDICE 22
® UNIDADE 2 DATA: 18/08/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AULA 07 PERiODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Durag&o: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Conceituar e calcular a resistividade;

- Distinguir resisténcia elétrica e resistividade;

- Distinguir substancia e material;

- Distinguir propriedades especificas e gerais.

Obijetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Conceituar resistividade;

- Resolver exercicios relacionados a resistividade;

- Diferenciar resisténcia elétrica e resistividade;

- Reconhecer e descrever fatores e/ou propriedades que influenciam na escolha de materiais resistivos;
- Diferenciar propriedades especificas e propriedades gerais, material e substancia.

Desenvolvimento da aula
1. Introducéo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na Ficha de Avaliacdo de Aprendizagem da aula anterior, verificar e
discutir a tarefa de casa.
2. Atividade 111 (em grupo) — Apéndice 19
Solicitar aos alunos que respondam a questdo 5a e 5b da atividade 111 e discutir.
Distinguir substancia e material (slides).
Distinguir propriedades especificas e gerais (slides).
Solicitar aos alunos que realizem o experimento proposto na questdo 5c, 5d e 5e da atividade 111 e discutir.
Conceituar resistividade (slides). Utilizar o Simulador: Kit de construgdo de circuito (disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab) para explicar a influéncia da

resistividade no fluxo de elétrons em um circuito.

Solicitar aos alunos que respondam as questdes 6 e 7 da atividade 111 e discutir.
Apresentar e descrever o calculo para resistividade.

Solicitar aos alunos que respondam as questdes 8 e 9 da atividade 111 e discutir.

3. Tarefade casa V - Apéndice 23
Entregar e explicar aos alunos sobre a tarefa de casa V.

Avaliacéo
A avaliacdo se dara ao longo da aula nos seguintes momentos: analise dos questionamentos e respostas dos alunos
durante as discussdes sobre a atividade 111 (questdes 5 a 9) e ficha de avaliacdo da aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva e experimental estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes
recursos didaticos: quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, atividade (Apéndice 19),
tarefa de casa (Apéndice 23), régua, fichas de avaliacdo de aprendizagem (Apéndice 10), multimetro, ponteiras de
prova, fios de cobre e grafites.
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Referéncias:

- ADAMS, W.; DUBSON, M.; PERKINS, K.; REID, S.; WIEMAN, C. Kit de construcdo de circuito. Disponivel em;
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab>. Acesso em: 25/06/2015.
-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

- CEPA-CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA. E-fisica: ensino de fisica on line - relagdo entre a
resisténcia elétrica e as dimenses do condutor. Disponivel em:
<http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/relacao_resist_eletrica_dim_condutor/>. Acesso em: 22/07/2015
-FISICA/JUFMG.UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Resistividade Elétrica. Disponivel em:
<http://www.fisica.ufmg.br/~labl/roteiros/P1A_Resistividade_Eletrica.pdf>. Acesso em: 25/06/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias. Circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Resisténcia elétrica>. Acesso em 01/06/2015.

-SILVA, J. Eletricante: a eletricidade de um jeito interessante. [S.l.]. Disponivel em:
<http://lwww:.eletricante.com.br/2012/10/0-que-e-resistencia-eletrica.html>. Acesso em: 25/06/2015.

- SILVA, D. C. M. da. et al. Equipe CEFET-GO/UNED Jatai. Rede Interativa Virtual de Educagdo. Experimentando
resisténcia elétrica. Disponivel em:
http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/experimentando_resistencia/objeto2.swf>. Acesso em 03/08/2015.

Reflexdes sobre a aula

Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 23
[ Instituto Federal do Tridngulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL Tarefa de Casa V

1. Visitar o site: http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/experimentando_resistencia/objeto2.swf, efetuar os
calculos e preencher a tabela

Fio Comprimento Diametro Avrea seccional Resistividade Resisténcia
Prata 10m 0,5 mm
Cobre 10m 0,5 mm
Ouro 10m 0,5 mm
Tungsténio 10m 0,5 mm

2. Dois pedacos de fios de cobre cilindricos ttm 0 mesmo comprimento. Um tem didmetro 2
mm e resisténcia elétrica R,, o outro tem diametro igual a 3 mm e resisténcia elétrica Rs.

a) Qual o valor da razéo R,/R3?

b) Nas instalacdes elétricas os fios mais grossos sdo utilizados para circuitos percorridos
por correntes elétricas de maior intensidade. Qual a justificativa, sob o ponto de vista da
seguranga?

3. Deseja-se construir um resistor de resisténcia elétrica de 1,0Q com um fio de Constantan
de 4rea de seccéo transversal igual a 7,2x10”" m2. A resistividade do material é 4,8x107 Q.m.
O comprimento do fio utilizado deve ser, em metros:

a)0,40 b)080 c¢)15 d)24 ¢e)32

4. Classifique os itens abaixo em substancia ou material:
Ferro:

Aco:

Constantan (liga de Niquel e Cromo):

Latdo:

Prata:

Tungsténio:

Grafite:

Amalgama (liga de mercurio, prata e zinco):
Cobre:

—S@ e oooe

5. Um determinado fio de cobre de comprimento L com &rea A (seccdo transversal) possui
resisténcia elétrica R. O que acontecerd com a resisténcia elétrica do fio se este for diminuido
a metade?

6. Um determinado produto tem em sua embalagem a seguinte informacao:
“Metal com resisténcia elétrica igual a 2 Ohms”.
A informagcéo citada permite identificar o metal? Justifique sua resposta:
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APENDICE 24
@ UNIDADE 2 DATA: 25/08/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AU LA 08 PERiODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Durag&o: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Rever conceitos relativos a voltagem, amperagem, corrente elétrica, circuito elétrico, resisténcia elétrica, resistividade,
propriedades especificas/gerais, substancia/material;

- Avaliar a aprendizagem dos contetdos trabalhados.

Objetivos de ensino - Ao final da aula os alunos deverdo ser capazes de:

- Resolver exercicios ou situa¢fes problemas utilizando os seguintes conceitos: voltagem, amperagem, corrente elétrica,
circuito elétrico, resisténcia elétrica, resisténcia elétrica, propriedades especificas/gerais e substancia/material.

Desenvolvimento da aula
1. Introducdo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na Ficha de Avalia¢do de Aprendizagem da aula anterior.

2. Correco das Tarefas de casa IV eV
Corrigir as questdes das tarefas de casa (Apéndice 21 e 23) esclarecendo as dividas apresentadas pelos alunos, e
retomando alguns conceitos fundamentais.

3. Auvaliacdo Il - Apéndice 25
Os alunos realizardo uma avalia¢do escrita sobre os conhecimentos trabalhados durante as Gltimas aulas de Quimica —

Avaliacéo
A avaliacdo se dara ao longo da aula durante a corre¢do das questBes das tarefas de casa e pelas respostas dos alunos na
avaliacdo de conteldo.

Metodologia: aula expositiva estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, avaliacdo I11 e tarefas de casa IV e V.

Referéncias:

-AFONSO, A. P.; FILONI, E. Eletronica: circuitos elétricos. Sdo Paulo: Fundacdo Padre Anchieta, 2011. Disponivel
em: <eletro.g12.br/arquivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em: 01/06/2015.

- CEPA-CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA. E-fisica: ensino de fisica on line - relagdo entre a
resisténcia elétrica e as dimensdes do condutor. Disponivel em;
<http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/relacao_resist_eletrica_dim_condutor/>. Acesso em: 22/07/2015
-FISICA/UFMG.UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Resistividade Elétrica. Disponivel em:
<http://www fisica.ufmg.br/~labl/roteiros/P1A_Resistividade_Eletrica.pdf>. Acesso em: 25/06/2015.

-NETTO, L. F. Feira de Ciéncias. Circuitos elétricos — teoria 1. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_t01.asp#Resisténcia elétrica>. Acesso em 01/06/2015.

-SILVA, J. Eletricante: a eletricidade de um jeito interessante. [S.I.]. Disponivel em:
<http://www.eletricante.com.br/2012/10/0-que-e-resistencia-eletrica.html>. Acesso em: 25/06/2015.

- SILVA, D. C. M. da. et al. Equipe CEFET-GO/UNED Jatai. Rede Interativa Virtual de Educagdo. Experimentando
resisténcia elétrica. Disponivel em: http://rived.mec.gov.br/atividades/fisica/experimentando_resistencia/objeto2.swf>.
Acesso em 03/08/2015.

Reflexdes sobre a aula

Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideracgdes.
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APENDICE 25
@ Instituto Federal do Triangulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL . ~
Avaliacéo Il
Disciplina: Quimica Turma: TEI - |
Professor: Luciane Melo
Aluno (a):
Data: 25/08/2015 Valor: 9,00 Resultado:
INSTRUGCOES

a) A avaliacdo deve ser respondida com caneta azul ou preta.
b) N&o é permitido: consulta a quaisquer materiais, colegas de classe, troca de materiais dentro da sala de aula durante a
realizagdo da avaliagdo.
c) Os alunos que cometerem quaisquer atos no intuito de fraudar a avaliagdo serdo punidos e poderdo obter nota zero.
d) N&o sera tolerado qualquer tipo de rasura nas questdes objetivas.
e) Verifique se o seu exemplar estd completo.
f) Identifique cada resposta com o n.° da questdo e separe-as com um trago.
g) Fica estabelecido que o aluno terd que assinar obrigatoriamente todas as vias das provas e folhas anexas, para ter o
direito de requerer a revisdo de contetdo e de nota.

1. José encontrou um fio metalico dentro de uma caixa que estava no almoxarifado da
empresa em que trabalha. Qual das propriedades abaixo ele ndo poderd utilizar para
identificar o metal que compde este fio?

a) 3Q - Resisténcia elétrica

b) 1083°C - Ponto de fuséo

¢) 1,7 x 10® Q.m - Resistividade
d) 8,96g/cm*— Densidade

2. Dos graficos mostrados abaixo, escolha aquele que melhor representa a relacdo entre a
resistividade da prata ({2.m) e a temperatura (°C). Justifique sua escolha:

A R(Q.m) AR(Q.m) 4 R(Q.m) A R(Q.m)

a) b) c) d)

v

TC) T (°C) T (C) T

N
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3. A invencdo da lampada incandescente no final do século XIX representou uma evolugéo
significativa na qualidade de vida das pessoas. As lampadas incandescentes atuais consistem
de um filamento muito fino de tungsténio dentro de um bulbo de vidro preenchido por um
gas. Utilizando um multimetro, descreva, em detalhes, como checar se uma lampada esta
queimada, considerando que nela existe um resistor.

4. Foi entregue na empresa em que vocé estd estagiando um conjunto de fios elétricos de
mesma substancia, cobre (o= 1,7 x 10°® o.m), e com igual area de secdo reta (S = 1,0 x 107
m?), mas de diversos comprimentos. Seu chefe é extremamente meticuloso e pediu para vocé
organizar os fios pelo valor da resisténcia elétrica. Vocé percebeu que havia trés diferentes
tamanhos L; > L, > Ls. A partir desses dados responda:

a) Suponha que na gaveta R; fiquem guardados os fios de menor valor de resisténcia e em R3
o de valor maior. Em qual das gavetas abaixo seriam colocados os fios de comprimento L3?
Justifique sua resposta.

o

%

Py
&

o Rl o R2

b) E se os fios fossem todos de igual comprimento e com diferentes didmetros, ou seja, S; >
S, > Sz, em que gaveta seria colocado os fios com area de secdo reta S;? Justifique sua
resposta:

5. Um estudante do curso Técnico em Eletrotécnica montou o seguinte circuito:
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lamp ada

batenin

fio de colune

a) Para que essa lampada acenda, é necessario que 0S seus terminais sejam conectados aos
polos da pilha através de um fio condutor. Utilizando a simbologia dos elementos que
compBem este circuito, faca o desenho representacional do circuito elétrico acima:

b) Se o fio de cobre (o= 1,7 x 10® @.m) for substituido por um fio de uma liga metlica de
resistividade igual a 3,4 x 10® Q.m, o que aconteceria com a intensidade da corrente do
circuito? Justifique sua resposta.

6. Considerando os sistemas abaixo:

) Sistema B ;
Sistema A iTs_v_ —— a.00v
|1V |Lsv| %l : 1|: ) — &
, | . ! I /
= \ siopf | = h
i

Obs.: Todas as pilhas sdo idénticas e possuem 1,5V

a) Explique a diferenca de valor que aparece no visor do aparelho de medicdo de voltagem.

b) O que significa qualitativamente a grandeza medida?
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APENDICE 26
® UNIDADE 3 DATA: 01/09/2015
INSTITUTO FEDERAL PLANO DE AU LA 01 PERI’ODO LETIVO 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professora: Luciane Magda Melo Durago: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Apresentar os problemas ambientais e danos ocasionados a satde humana devido ao descarte inadequado das pilhas e
baterias.

Objetivos de ensino - Ao final da aula os alunos serdo capazes de:

- Discorrer sobre os problemas ambientais e danos ocasionados a salde humana devido ao descarte inadequado das
pilhas e baterias.

Desenvolvimento da aula

1. Introducdo
Retomar com os alunos o que foi pontuado nas fichas de avaliagdo de aprendizagem da aula anterior

2. Corregdo da avaliagéo Il
Corrigir as questdes da avaliacdo 111 esclarecendo as duvidas apresentadas pelos alunos, e retomando alguns conceitos
fundamentais.

3. Texto “Pilhas, baterias e seus impactos” — Apéndice 27
Realizar a leitura do texto “Pilhas, baterias e seus impactos” (de forma coletiva) ¢ responder as questdes propostas
individualmente.
Logo apds, discutir as respostas com os alunos.

4. Tarefa de casa VI — Apéndice 28
Explicar aos alunos como seré realizada a tarefa de casa VI.

Avaliacéo

A avaliacdo se dard ao longo da aula nos seguintes momentos: questionamentos durante a corre¢do da avaliagdo I,
respostas as perguntas do texto “Pilhas, baterias e seus impactos”, discussdes, questionamentos e Ficha de Avaliacdo da
Aprendizagem (Apéndice 10).

Fechamento da aula
A professora realiza uma sintese da aula relacionando-a aos objetivos propostos.

Metodologia: aula expositiva estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, fichas de avaliagdo de aprendizagem, texto
“Pilhas, baterias e seus impactos” (Apéndice 27), e tarefa de casa (Apéndice 28).

Referéncias:

FOGACA, J. R.V. Descarte correto de pilhas e baterias na Rio +20. Alunos on line. Disponivel em:
<http://www.alunosonline.com.br/quimica/descarte-correto-pilhas-baterias-na

rio20.html>. Acesso em: 02/06/2015.

MATTOS, T. B. de. Ameaca Ambiental. Jornalismo Educativo. Disponivel em:
<http://www.klickeducacao.com.br/je/materias/pilhas_e_baterias_tem_novas_regras_de_uso_e_descarte/>. Acesso em:
02/06/2015.

Reflexbes sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideracdes.
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APENDICE 27

PILHAS, BATERIAS E SEUS IMPACTOS

Na ultima década, o uso de aparelhos eletrénicos proliferou-se
grandemente. A maioria desses aparelhos funciona por meio de baterias

e/ou pilhas de diferentes tamanhos, modelos e tipos. Pode-se dizer, com

1SS0, que existe uma grande quantidade de pilhas e baterias circulando no mercado. De acordo
com dados da Abinee (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica), no Brasil se
produz atualmente cerca de 800 milhdes de pilhas por ano. Estima-se que cada brasileiro
consuma cerca de 5 pilhas comuns anualmente.

Nos paises desenvolvidos, o tempo de vida Util dos equipamentos eletroeletronicos foi
reduzido de seis para apenas dois anos entre os anos de 1997 e 2005. Isso significa, em se
tratando de celulares, que a cada ano, 1,5 bilhdes de aparelhos sdo substituidos no mercado.
Com esse exemplo é possivel imaginar quantas baterias séo
descartadas anualmente.

O problema estd na forma inadequada como a maioria das

pilhas, das baterias e dos equipamentos eletroeletrénicos sdo ‘
descartados, o qual reflete a falta de informacéo da populacédo e \
a precariedade de programas educacionais. Com isso, é grande o nimero de pessoas que
contribui para manutencdo de um grave problema ambiental, a contaminacdo de rios, lagos,
corregos e lencois freaticos. E como ocorre essa contaminacao?

Nos lixdes e aterros sanitarios, pilhas, baterias e equipamentos séo
expostos a chuvas, ventos, sol e a outros componentes organicos ou

ndo descartados nesses espacos. Esses aparelhos sdo compostos por

diferentes metais, que acabam se oxidando e liberando ions metalicos
e para 0 meio. Isso explica a presenga de ions de mercurio, chumbo,
cadmio, niquel e tantos outros metais no chorume, liquido extremamente toxico formado nos
lixdes. Esse liquido é que causa a contaminagdo dos corpos de agua citados, atingindo os

animais, as plantacdes e os seres humanos.
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Grande parte dos ions metalicos toxicos sao bioacumulativos, o

que significa que ndo sdo eliminados do corpo, provocando

efeitos devastadores que podem ser vistos no quadro abaixo:

Elemento Efeitos

Céadmio Cancer; problemas digestivos e respiratorios

Chumbo Anemia; problemas renais e pulmonares; dores abdominais; teratogenia
Cancer; problemas pulmonares, gastrointestinais, cardiacos e

Cobalto R
hematoldgicos; lesdes de pele
Cromo Cancer do sis@ema r~espiratério; pr_obl_emas gastrointes_tinais, hepaticos e
renais; lesdes na pele, principalmente na regido nasal
Litio Problemas renais, pulmonares e neurolégicos; lesdes de pele e mucosa;

teratogenia
Manganés Problemas neuroldgicos, renais, hepaticos e pulmonares; teratogenia
Problemas gastrointestinais e neuroldgicos; hipertensao; lesdes no

Mercurio R ' i
aparelho digestivo; cancer; teratogenia
Niquel Cancer,; problema_s pulmqngres e gastrc_;intestinais; al_teragées no sistema
imunoldgico; dermatites; teratogenia
Prata Problemas gastro!ntestin'ais e pu_lmonares; lesGes e necrose na medula
0ssea, figado, rins e globos oculares
Zinco Problemas hematoldgicos e gastrointestinais; lesdes pulmonares e no

pancreas

Como fazer o descarte correto?

Levando em conta o0s riscos ao meio ambiente, causados pelo descarte inadequado de
pilhas, baterias e equipamentos eletroeletrdnicos, varios paises tém se preocupado com essa
questdo e desenvolvido diferentes programas. No Brasil, o descarte e 0 gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias inserviveis sdo disciplinados pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA e nos estados pelas Fundacdes Estaduais do Meio
Ambiente.

Uma das leis vigentes no Brasil impde a reducdo dos niveis de materiais toxicos
presentes nas pilhas e baterias. De acordo com uma Resolucdo do CONAMA, as pilhas que
atendem aos limites estabelecidos por lei podem ser jogadas no lixo comum e levadas a
aterros sanitarios devidamente licenciados. Essa e outras resolucdes sao revistas anualmente e

tornam-se cada vez mais restritivas. Cabe aos fabricantes e importadores identificar os
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produtos, com registro na embalagem e icones que mostrem que o0 produto pode ser
descartado no lixo domeéstico:

Portanto, é necessario que todos leiam as embalagens de pilhas e baterias para
identificarmos o icone que vai orientar o descarte que devemos realizar. Se o simbolo
encontrado for um cesto de lixo cortado por um X, os objetos ndo devem ser langados no lixo
comum, mas devolvidas ao vendedor, representante ou fabricante, que devera fazer disposicédo
final apropriada.

Infelizmente, nem todas as pilhas seguem esse padrdo, principalmente aquelas que
chegam ao pais por meio de contrabando. Ainda assim, mesmo que estejam de acordo com a
legislacdo, sdo milhares de pilhas descartadas, que, juntas, somam uma quantidade
consideravel de substancias toxicas.

Faca a sua parte!!!!

Referéncias:

MATTOS, T. B. de. Ameaga Ambiental. Jornalismo Educativo. Disponivel em:
<http://www.klickeducacao.com.br/je/materias/pilhas_e_baterias_tem_novas_regras_de_uso_e_descar
te/>. Acesso em: 02/06/2015.

FOGACA, J. R.V. Descarte correto de pilhas e baterias na Rio +20. Alunos on line. Disponivel em:

<http://www.alunosonline.com.br/quimica/descarte-correto-pilhas-baterias-na
rio20.html>. Acesso em: 02/06/2015.

Responda as questbes abaixo:

1. Em sua opinido, por que as pilhas exauridas ndo podem ser descartadas no lixo
comum?

2. Como podemos evitar os impactos ocasionados pelo descarte de pilhas e baterias?

3. (ENEM — 2009 — adaptada) Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por residuos

solidos contendo substéncias toxicas. Entre essas, estdo os ions de metais tOxicos como
cadmio, chumbo e o mercario, componentes de pilhas e baterias, que sdo perigosos a saude
humana e ao meio ambiente. Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vao para
aterros sanitarios ou lix6es a céu aberto, e 0 vazamento de seus componentes contamina o
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solo, os rios e o lencol freatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e néo
biodegradaveis, essas substancias toxicas percorrem a cadeia alimentar e chegam aos seres
humanos, por meio da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA n°
257/1999) regulamenta o destino de pilhas e baterias apds seu esgotamento energético e
determina aos fabricantes e/ou importadores a quantidade méxima permitida desses metais em
cada tipo de pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitivamente com o problema da polui¢édo
ambiental por metais toxicos relatado no texto seria:

a) deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou bateria como fonte de energia.

b) usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida util longa e evitar ingerir alimentos
contaminados, especialmente peixes.

c) devolver pilhas e baterias, ap6s o0 esgotamento da energia armazenada, a rede de assisténcia
técnica especializada para repasse a fabricantes e/ou importadores.

d) criar nas cidades, especialmente naquelas com mais de 100 mil habitantes, pontos
estratégicos de coleta de baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes e/ou
importadores.

e) exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a substituicdo desses metais toxicos por
substancias menos nocivas ao homem e ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

4, Vocé conhece em sua cidade, locais de coleta seletiva de pilhas? Em caso positivo,
citar o nome destes locais.
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APENDICE 28
@ Instituto Federal do Tridngulo Mineiro
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio
INSTITUTO FEDERAL Tarefa de Casa VI

Assista 0 video (https://www.youtube.com/watch?v=usLEVgJwyss) para responder as
questdes desta tarefa:

1. Ap0ds assistir o video, defina choque elétrico.

2. Cite exemplos de equipamentos de protecdo individual utilizados por técnicos que
trabalham com eletricidade.

3. Quais grandezas determinam a intensidade da corrente elétrica?

4. Qual a diferenca entre choques elétricos com corrente de alta intensidade e baixa
intensidade?

5. O que se deve fazer para evitar acidentes com choques elétricos quando ndo se pode
desenergizar o circuito?

6. Os efeitos do choque elétrico dependem de quais fatores?

7. Cite alguns efeitos produzidos pelo choque elétrico no corpo humano.
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APENDICE 29
® UNIDADE 3 DATA: 04/09/2015
LT FEDEAL PLANO DE AULA 1 PERIODO LETIVO: 2015/2
Disciplina: Quimica Curso: Ensino Médio Integrado ao Técnico em Eletrotécnica - 1° ano
Professor: Luciane Magda Melo Duracéo: 1h40min (2 aulas)

Objetivos da aula:

- Realizar uma abordagem sobre acidentes de trabalho envolvendo choques elétricos e incéndio em areas energizadas,
relacionando com EPI/EPC, seus materiais e propriedades;

- Conceituar reacdo quimica de combustdo e diferenciar a reagdo de combustdo completa da incompleta;

- Apresentar os videos produzidos pelos alunos sobre o Curso Técnico em Eletrotécnica;

- Awvaliar os recursos utilizados na Proposi¢do de Acao Profissional Docente (alunos).

Obijetivos de ensino — Ao final da aula os alunos dever&o ser capazes de:

- Identificar os riscos de acidentes com trabalhos quem envolvem eletricidade;

- Reconhecer EPI e EPC de uso obrigatdrio, tendo em vista a possibilidade de ocorréncia de choques elétricos e
incéndios em areas energizadas;

- Explicar reacdo quimica de combustéo e diferenciar a reacdo de combustdo completa da incompleta;

- Identificar propriedades dos materiais e componentes dos EPI e EPC e relaciond-las com o porqué da utilizacdo destes
equipamentos.

Desenvolvimento da aula
1. Introducéo
Retomar com os alunos o que foi pontuado na Ficha de Avaliacio de Aprendizagem da aula anterior.

2. Acidentes de trabalho envolvendo choques elétricos e incéndio em &reas energizadas e o uso de EPl e EPC
Realizar um momento de discussdo e correcdo das  questdes propostas sobre o  video
(https://www.youtube.com/watch?v=usLEVgJwyss) que aborda o choque elétrico (tarefa de casa).

Através de slides, realizar uma abordagem sobre acidentes de trabalho envolvendo choques elétricos e incéndio em areas
energizadas, relacionando com EPI/EPC, seus materiais e propriedades.

Apresentar aos alunos, através de slides, os tipos de extintores e identificar o extintor utilizado em incéndios com
material energizado.

Relacionar a utilizagdo de EPI ao aumento da Resisténcia elétrica.

Realizar atividade — Apéndice 30.

3. Apresentacdo e avaliacdo dos videos produzidos pelos alunos
A avaliacdo dos videos sera realizada através de critérios estabelecidos e apresentados no Apéndice 33.

4. Atividade final e Avaliacdo da Proposi¢ao de A¢do Profissional Docente — Apéndice 31 e 32
Os alunos realizardo a atividade final e uma avaliacdo dos recursos de ensino-aprendizagem utilizados nas unidades 2, 3,
4 e 5 (avaliacdo de fechamento).

Avaliacéo

A avaliacdo se dard ao longo da aula durante as apresentagdes dos videos, discussdo da tarefa de casa, questionamentos
dos alunos durante a exposicao do contetdo, avaliagfes respondidas pelos alunos sobre os recursos utilizados na PAPD e
fichas de avaliagdo de aprendizagem.

Metodologia: aula expositiva estimulando o didlogo e o pensamento critico utilizando os seguintes recursos didaticos:
quadro, pincel, projetor multimidia, slides (PowerPoint), roteiro da aula, Apéndices 10, 28, 30, 31, 32 e 33, e videos.

Reflex8es sobre a aula
Logo apds o término da aula, a professora realiza uma reflexdo sobre a aula apontando suas consideragdes.
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APENDICE 30
ﬁﬂ Instituto Federal do Triangulo Mineiro
[ i Técnico em EIetrotecn|.c§ Integrado ao Ensino Médio
R ANBE s, Atividade IV

1. Vocé sabia que para cada situagao de incéndio e material que esta em chamas existe um
tipo de extintor? E muito importante para um Técnico em Eletrotécnica ter A
conhecimento dessas informacOes para manipular o extintor de forma correta W

e evitar acidentes ainda piores. Preencha a tabela abaixo, marcando o tipo de
extintor utilizado para cada tipo de material incendiado justificando sua
escolha na sexta coluna:

\

A

: Justifique sua
Material incendiado AUl o PoBC B 5645 escolha

CARBONICC =
]

Madeira
Gasolina
Tecido
Computador
Motor elétrico
Papel

a. Arnaldo trabalha em uma concessionaria de energia que tem como principio zelar pela
seguranca e saude de seus funcionarios. Diante disso, qual material deve compor as solas dos
sapatos utilizados por Arnaldo nos trabalhos com rede elétrica de alta tensdo? Justifique sua
resposta:

b. Observe a figura abaixo e explique com suas palavras por que é obrigatorio o uso de
equipamentos de protecdo individual ao trabalhar com
areas energizadas.

Percurso da corrente elétrica
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APENDICE 31
Atividade Avaliativa final

, Ola querido(a) aluno(a). Ap6s nossos estudos ao longo do segundo trimestre
vamos pensar e responder a questdo abaixo.

01. Descreva uma situacdo em que fique clara a importancia da Quimica para o
Técnico em Eletrotécnica.




APENDICE 32
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Marque a carinha que caracteriza sua avaliacdo sobre cada recurso utilizado pela professora

durante as aulas.

Recurso

Avaliacao

Regular

Bom

Muito
Bom

Excelente

Video sobre o Técnico em Eletrotécnica (1°
encontro)

Video sobre choque elétrico (Gltimo encontro)

Atividade I: elaboracdo de um pequeno texto sobre
a figura do técnico operando um multimetro

Atividade Il: atividades que envolveram medicgdes
de amperagem e voltagem em pilhas e baterias

Atividade I11: Atividades que envolveram medicdes
de resisténcia elétrica e a influéncia dos fatores que
determinam a Resisténcia elétrica

Atividade com a Energy Ball

Tarefas de casa

Texto sobre o multimetro

Simulador de circuito (utilizado no estudo da
influéncia da resistividade no fluxo de elétrons)

Discussoes sobre os contetidos

Slides

Avaliaces

Texto: “Pilhas, baterias e seus impactos”

B 0 06 0| 6|0 8 6|66 00 5

0| 06000 00 0] 0|0 060|C
OIe|C 006|006 0|C006|6
OlO00|00|0|00] O|000G0

0|60|0/0/0/ 06|60 60/06/0]/0]0
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APENDICE 33
Relatério avaliativo - Quimica
Professora: Luciane M. Melo
Tema:
Data:
Componentes:

A avaliacéo € produzida com base em cinco critérios. Cada critério é avaliado em um

ponto (1,0). A nota final do video é a soma das notas atribuidas a cada critério.

video

verbal, concordancia gramatical
adequada, altura da voz adequada
e auséncia de vicio de linguagem

MODALIDADE | CRITERIOS OBSERVAVEIS | PONTUAGAO | NOTA | OBSERVAGAO
Producédo do Exposicao do tema com 1,0
video coeréncia nas ideias explicitadas
e adequacdo ao tema
Producéo do Exposicdo do tema com 1,0
video criatividade e motivagéo
Apresentacdo do | Organizagéo do grupo ao exibir o 1,0
video video, disciplina e postura dos
componentes durante a
apresentacao
Relatério escrito | Participacdo dos componentes na 1,0
execucdo das tarefas para a
producéo audiovisual
Producéo do Exposicdo do tema com: fluéncia 1,0

‘ Nota

Luciane Magda Melo
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APENDICE 34

MODULO DIDATICO



