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Resumo

Com a finalidade de proporcionar uma melhor formação aos cidadãos que já tenham o ensino médio concluído e que necessitam de uma melhor formação para ingressarem no mercado de trabalho, criaram-se os cursos subsequentes, entre eles, o Curso de Técnico em Química (CTQ). A estruturação deste consiste numa formação que articule trabalho, cultura, ciência e tecnologia como princípios que sintetizem todo o processo formativo. Em visita a uma escola pública de Maringá, que implementou o CTQ, constatou-se que os professores se depararam com várias dificuldades: falta de conhecimentos nas disciplinas técnicas iniciais, como articular teoria e prática, escassez de materiais e referenciais teóricos, limitação dos laboratórios, falta de equipamentos e dificuldades em desenvolver atividades práticas para o curso. Diante dessa situação, surgiu a ideia de apoio a estes professores e, consequentemente, aos seus alunos. Assim, um grupo de acadêmicos após realizar uma pesquisa na escola com o intuito de conhecer a realidade do curso e os anseios dos alunos e professores do mesmo desenvolveu uma oficina cujo tema gerador foi o “leite”. Esses acadêmicos elaboraram materiais didáticos de baixo custo auxiliando a prática dos docentes. Além disso, realizou-se uma pesquisa posterior para verificar os resultados da oficina com a finalidade do desenvolvimento de novas oficinas procurando estratégias de ensino para contribuir de maneira efetiva com o curso. 
Palavras-chave: ensino de Química; atividades experimentais; curso técnico em Química; estratégias de ensino.
Abstract

With purpose to provide better training to citizens who have completed high school and they need better training to join the labor market,  was created following courses, among them the Technical Course in Chemistry (CTQ). The structure consists of a formation that coordinates work, culture, science and technology as principles that summarize the training process whole. On a visit a public school in Maringá (PR), which implemented the CTQ, it was found that teachers were faced with several difficulties: lack of knowledge in technical skills early, how to articulate theory and practice, shortages of materials and reference theoretical, limitation of laboratories, lack of equipment and difficulties in developing practical activities for the course. Faced with this situation had the idea of support for these teachers and consequently their students.  Thus, a group of academics after carry a survey in school in order to known the reality of the course and aspirations of students and teachers, it was developed a workshop with theme generator about the “milk”. These academics develop low-cost materials in aiding the practice of teachers. In addition, further research was conducted to check the results of the activity with the purpose of developing a new workshop looking for teaching strategies to contribute effectively to the course.

Keywords: teaching of chemistry; experimental activities; technical course of chemistry; strategies of teaching.
Introdução

Nas ultimas décadas, muito tem se discutido sobre a importância das atividades experimentais no Ensino de Ciências. Principalmente no currículo de Química essas atividades tem sido foco de inúmeras discussões e estudos entre profissionais da área de Ensino, segundo Chassot (1991):
O ensino teórico e o ensino experimental devem, numa situação ideal, fundir-se, pois não deveria existir dia (ou hora) de aula prática nem dia (ou hora) de aula teórica, muito menos disciplinas teóricas ou disciplinas experimentais. 

Nesse contexto, os documentos que orientam e apresentam uma reflexão a respeito do ensino, do modo como os professores devem ensinar, para quem ensinar e para que ensinar, enfatizam a importância de um eixo integrador, que pode ser o objeto de conhecimento, investigação e plano de intervenção, os quais devem estar relacionados aos problemas sociais da comunidade escolar e de forma indireta garantir uma vida mais digna aos indivíduos. De acordo a PCNEM (BRASIL, 1999) o Ensino Médio é considerado como etapa final da educação básica e deve ter como objetivo capacitar os estudantes a ingressar no mercado de trabalho, possibilitar a continuidade dos estudos e formar cidadãos críticos e atuantes na sociedade em que estão inseridos, além disso, devem-se utilizar abordagens de ensino diferenciadas trabalhando de maneira interdisciplinar e contextualizada, no sentido de oferecer aos educandos uma formação mais ampla. 

Nessa perspectiva, iniciou-se a elaboração de proposições metodológicas para o Ensino de Química que para Pozo & Crespo (1998), referem-se a: 
Aprender química não se resume a adquirir domínio de terminologia e procedimentos avulsos que, sendo necessários, são largamente insuficientes. É também necessário aprender e utilizar adequadamente a lógica e os procedimentos próprios da disciplina, aprendendo a procurar e incorporar informação, interpretá-la e transpô-la de um código ou formato para outro. 

Contudo, muitas são as dificuldades encontradas pelos educadores ao trabalhar com essas abordagens diferenciadas, num contexto em sala de aula. Para amenizar tais dificuldades, o professor deve ser um pesquisador de sua própria prática de ensino, refletir e analisar o que pode melhorar para que os alunos tenham uma aprendizagem efetiva, pois, segundo Axt & Moreira (1991). 
(...) pesquisar em ensino é, sobretudo refletir criticamente sobre a prática docente. E quem está mais habilitado a refletir sobre isso se não o professor? A quem interessa mais essa reflexão se não ao professor? Qualquer profissional consciente deve constantemente refletir sobre sua prática. Professores ao pesquisarem estarão pensando sobre a prática de ensinar...

É de suma importância que os professores, além do conhecimento específico de sua área, reflitam também sobre as teorias educacionais e as perspectivas da didática de ensino. Segundo BRASIL (1999) é preciso que todas essas formas estejam inseridas num contexto para proporcionar um desenvolvimento profissional de maior qualidade.

Todavia, mesmo sendo o educador um professor-pesquisador e preparado, pode encontrar impasses que muitas vezes estão relacionadas à infraestrutura do ambiente escolar. Muitas escolas não dispõem de um laboratório ou local para realizar atividades práticas com os alunos. Consequentemente, os professores fazem apenas uma abordagem teórica em sala de aula, o que não contribui significativamente para a formação de cidadãos críticos, que para Chagas (1989):
O sucesso da química (e do químico) está em saber utilizar e dosar estes dois aspectos. Daí também a dificuldade de falar sobre a química e de ensiná-la, uma vez que ambos os aspectos devem ser abordados e o aspecto prático necessita realmente ser praticado (o que, por incrível que pareça, muitas vezes não ocorre).

Para que as atividades sejam mais relevantes no processo de ensino e aprendizagem em química, podem-se fazer adequações e otimizações de experimentos baseados na realidade dos estudantes, utilizando materiais de baixo custo e permitindo que os alunos tenham um contato real com a prática e aprendam observar criticamente os fenômenos que ocorrem, bem como ter a condição de levantar hipóteses e compreende-las, sem necessariamente fazer uso de um laboratório sofisticado (Kinalski, 1997).

A química não pode apenas se constituir de fórmulas e códigos que exigem apenas memorização de conteúdos, pois em uma sala de aula, ou mesmo na sociedade, muitos alunos não se submeterão a provas para ingresso em Universidades, uma vez que após o Ensino Médio muitos se ingressarão no mercado de trabalho (Mortimer, 2002 e Kinalski, 1997).

Hoje as indústrias contratam cada vez mais profissionais técnicos nas empresas, com isso é necessário que o conhecimento químico contribua para a formação de um aluno mais qualificado, crítico e preparado para a vida, trabalho e lazer e que o conhecimento o auxilie na tomada de decisões e entendimentos de fenômenos relacionados ao seu cotidiano (Chassot, 1993). 

Na atualidade a demanda por profissionais qualificados no mercado de trabalho tem aumentado significativamente, e com isso, os números de cursos técnicos abertos em todo o Brasil aumentam cada vez mais, uma vez que aproximam os jovens do mercado de trabalho. No Estado de São Paulo a FATEC (Faculdade de Tecnologia de São Paulo) coloca por ano no mercado de trabalho mais de 17.000 tecnólogos de diversas áreas, sendo que o objetivo principal desde a sua fundação é formar profissionais com habilidades técnicas e assim atender a necessidade do mercado de trabalho, FATEC (2014). Neste sentido, os Institutos Federais de São Paulo a partir de dezembro de 2008, passou a destinar 50% das vagas para os cursos técnicos e, no mínimo, 20% das vagas para os cursos de licenciatura, principalmente nas áreas de Ciências e da Matemática, IF (2014). No Estado do Paraná também destacam-se as Universidades Federais Tecnológicas (UTFPR), a qual além de oferecer cursos superiores de tecnologia, também atende à necessidade de pessoas que desejam qualificação profissional de nível médio, a UTFPR oferta cursos técnicos em diversas áreas do mercado, UTFPR (2014). Além do mais, os cursos técnicos também são oferecidos em escolas públicas em diversas cidades, e concomitantemente com a realização do Ensino Médio o aluno pode aprimorar seus conhecimentos com a educação tecnológica desses cursos. 


Nesta perspectiva, decidiu-se investigar as condições apresentadas por uma escola pública de Maringá, estado do Paraná que oferece o Curso de Técnico em Química a estudantes que já concluíram o Ensino Médio. O foco da investigação foi a constatação e observação das estratégias de ensino dos professores e seus anseios, a perspectivas dos alunos inseridos em tal curso e a realidade escolar enfrentada por ambos. Por meio dessa pesquisa, realizou-se uma oficina com teorias e experimentos com materiais de baixo custo, relacionados com a química do leite.

A pesquisa foi realizada por um grupo de acadêmicos do Curso de Licenciatura em Química da Universidade Estadual de Maringá juntamente com a professora da disciplina de Estágio Supervisionado modalidade I, o qual se caracteriza como uma pesquisa-ação, em que segundo Pimenta, 2005:

A pesquisa-ação tem por pressuposto que os sujeitos que nela se envolvem compõem um grupo com objetivos e metas comuns, interessados em um problema que emerge num dado contexto no qual atuam desempenhando papéis diversos: pesquisadores universitários e pesquisadores (professores no caso escolar).

Neste tipo de trabalho a pesquisa e a ação devem caminhar juntas para haver transformação da prática, bem como a melhoria de todos os envolvidos na pesquisa, além de propiciar compromisso de todos participantes com mudança.
Universo da pesquisa e opção metodológica
 
No ano de 2010, durante uma visita a uma Escola Pública de Maringá, Estado do Paraná, realizada por uma turma de estudantes da disciplina de Estágio Supervisionado da Universidade Estadual de Maringá, esses tiveram a oportunidade de conhecer o funcionamento do Curso Técnico em Química (CTQ) oferecido por tal estabelecimento de Ensino. 

Realizou-se entrevista com professores, alunos e coordenação do curso, em seguida aplicou-se um questionário e constatou-se que muitas dificuldades eram enfrentadas por eles na gestão do CTQ. Entre as diversas dificuldades pode-se citar: a falta de conhecimentos nas disciplinas técnicas a serem ministradas, dificuldade de articular teoria e prática, escassez de materiais didáticos uma vez que o curso se destina a alunos que já concluíram o Ensino Médio e estão em uma fase intermediária entre esse e a Universidade, falta de referenciais teóricos, limitação dos laboratórios, poucos equipamentos e dificuldades em desenvolver atividades práticas para o curso, bem como a preparação para a formação proporcionada aos professores em relação a esse tipo de curso e também muito dos alunos concluíram o ensino médio a bastante tempo, havendo níveis de conhecimentos diferente entre os integrantes do CTQ.

Diante da situação exposta, percebeu-se a necessidade de auxilio aos professores. Visto a importância de tal curso e diante dos benefícios que uma parceria entre Universidade e Escola poderia proporcionar, surgiu entre alguns acadêmicos a ideia de apoio a estes professores. Dessa forma, realizou-se uma pesquisa com 60 alunos e 9 professores para conhecerem suas reais expectativas, angústias e anseios. 

A pesquisa de cunho qualitativo foi realizada por meio de questionários como fonte principal da coleta de dados. Houve interesse por essa abordagem, pois esse modelo de estudo possibilita uma compreensão significativa do problema, e segundo Bogdan e Biklen (1994), essa abordagem de cunho qualitativo pode assumir muitas formas e ser inserida em diversos contextos. Neste sentido a pesquisa qualitativa desse trabalho envolveu coletas de dados com utilização dos questionários semi-estruturados para alunos e professores do CTQ. Segundo Minayo (1995, p.21-22):  

A pesquisa qualitativa responde a questões muito particulares. Ela se preocupa, nas ciências sociais, com um nível de realidade que não pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspirações, crenças, valores e atitudes, o que corresponde a um espaço mais profundo das relações dos processos e dos fenômenos que não podem ser reduzidos à operacionalização de variáveis. 

A pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos, conforme descritas em A, B, C e D:


A) Aplicação de questionário inicial: com o objetivo de investigar o perfil dos 60 alunos e dos 9 professores que fazem parte do CTQ. O questionário para os alunos continha seis questões que abordavam sobre: principais dificuldades do CTQ, atuação no mercado de trabalho, tempo de conclusão do Ensino Médio, expectativas dos alunos em relação ao curso, e o que CTQ poderia melhorar para ser mais produtivo.

Para os professores também foram realizadas 6 questões que versavam essencialmente sobre: tempo de atuação no CTQ, principais dificuldades dos alunos, tempo de magistério, relação CTQ e mercado de trabalho. Os questionários foram aplicados com apoio da coordenação do curso.

B) Desenvolvimento: o segundo momento foi a produção da Oficina sobre análises de Leite e Derivados. Com base na teoria de um tema gerador relacionado com o cotidiano do estudante, a proposta desta etapa do trabalho foi construir o pensamento investigativo e participativo dos alunos em relação aos experimentos. 

Para elaboração da Oficina escolheu-se um tema gerador “Leite”, esta abordagem é uma proposta metodológica de ensino fundamentada na teoria dialética do conhecimento, pois apenas com comunicação há verdadeira educação. No entanto, estes temas são chamados geradores, pois qualquer que seja a natureza de sua compreensão como a ação por eles provocada, há a possibilidade de desdobrar-se em outros tantos temas e consequentemente provocam novas tarefas para serem cumpridas (Freire,1987). O diálogo é o método básico do tema gerador, sendo, portanto realizado de forma democrática e participativa.


Desta forma, a Oficina elaborada para o CTQ teve como principais objetivos, compreender a importância do consumo de leite, suas características, composição, a economia que gira em torno de sua produção e industrialização, bem como, possibilitar algumas análises do produto em questão, por meio de experimentos de baixo custo e com utilização de técnicas simples que não necessitam de equipamentos sofisticados, ou vidrarias e reagentes de elevado custo, mas que proporcione aos alunos um contato direto com as análises rotineiras das indústrias de laticínios. 

Para a elaboração, acadêmicos da Universidade Estadual de Maringá junto com a professora de estágio supervisionado, fizeram um estudo aprofundado sobre o leite, seus benefícios e malefícios para a saúde, bem como uma pesquisa sobre as análises realizadas em laticínios e com isso a otimização e adequação dos experimentos. Esta etapa da pesquisa foi de suma importância, pois é nela que o professor reflete sobre sua própria prática, de modo a elaborar uma unidade didática que possibilite o aprendizado significativo ao aluno (Schõn, 1983). Desta fase, participou também a professora do colégio que contribuiu com as discussões e com várias sugestões.

O primeiro ciclo de perguntas da oficina verificou a problematização inicial do tema com o intuito de estabelecer uma discussão sobre os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da química do leite, conforme apresentado a seguir:

1. Qual a composição do leite?

2. Quais tipos de fraudes vocês já ouviram falar em relação ao leite?

3. Qual o componente que aparece em maior porcentagem no leite?

4. Há presença de gordura no leite? 

5. Já ouviram falar em gordura trans, saturadas e poliinsaturadas?

6. Porque será que a gordura trans faz tão mal a saúde?


Para discussão desses questionamentos, as respostas dos alunos foram anotadas no quadro, para assim haver a socialização e interação entre as ideias dos estudantes e com isso estabelecer uma reflexão em relação ao assunto trabalhado neste momento.


O segundo ciclo de perguntas (questionamentos e levantamentos de hipóteses) da Oficina foi por meio de uma série de 4 experimentos investigativos: 1°) Determinação qualitativa dos íons de cálcio e ferro 2°) Identificação de peróxido de hidrogênio com iodeto, 3°) Identificação de amido,  4°) Determinação qualitativa de proteínas do Leite: caseína e albumina.
 
Antes de iniciar a prática, os alunos foram divididos em 4 equipes de 4 alunos e receberam  um kit com o material necessário para cada análise e uma amostra de leite (preparada anteriormente). Os alunos não sabiam, mas a amostra de cada equipe continha leite adulterado com alguma substância ou enriquecido com Fe ou Ca. Neste momento os alunos foram orientados para que após as análises apresentassem um laudo dos resultados obtidos e com isso discutisse as diferenças que seriam observadas de uma equipe para outra.


As amostras de leite analisadas foram:


Amostra 1: Leite enriquecido com Ferro


Amostra 2: Leite enriquecido com Cálcio


Amostra 3: Leite com peróxido de hidrogênio (comercialmente água oxigenada)


Amostra 4 : Leite com amido de milho (comercialmente Maizena)

Todos os alunos foram orientados a anotar as observações durante os experimentos, simulando o trabalho em uma indústria e que no final teriam que fornecer o laudo dos resultados para alguma empresa.

Como terceira etapa da atividade, com base na Oficina de análises do leite, elaborou-se um material de apoio, cuja intenção foi a de registrar os experimentos, instrumentalizar os professores e dar subsídios para desenvolver a atividade em outras turmas do CTQ, visto pela pesquisa a necessidade deste tipo de atividade para a melhoria do curso. Para tal, levantou-se uma série de sugestões dos professores e coordenadores do curso para formulação da aula teórica e experimental, nessa perspectiva, discutiu-se a respeito da grade curricular do curso. Em relação à atuação dos alunos, a oficina foi planejada de modo a atribuir a estes o questionamento dos experimentos, ou seja, levantamento de hipóteses e o desenvolvimento da arguição crítica a respeito dos fenômenos experimentais, sem a dependência de um contexto histórico na solução do problema em sala de aula, mas de modo a tornar a sala de aula como objeto de pesquisa (Engel, 2000). Para tal efeito as respostas dos experimentos não foram solucionadas de imediato sempre houve o questionamento por parte dos estagiários, conforme discutido em resultados e discussão, assim como os anseios dos alunos em relação ao CTQ, conforme a Tabela I.

C) Aplicação da oficina: nesta etapa, houve a supervisão de dois professores e do coordenador do curso, cuja finalidade foi de relatar três principais aspectos: 1) avaliar a atuação da didática dos estagiários e aplicação da oficina, objetivando-se assim a pesquisa-ação, uma vez que a abordagem temática da oficina deve suprir a lacuna entre a teoria e prática; 2) serem multiplicadores das abordagens que constituem da relação entre as partes teóricas com as experimentais promovidas e planejadas na oficina; c) consolidar a participação dos mesmos para efetiva aplicação da oficina em outras turmas. Outro ponto foi arquivar essa oficina na escola por meio de apostila impressa e eletrônica, tornando-se de fácil acesso aos educadores. Contudo, os professores e coordenadores durante o desenvolvimento da Oficina ficaram também envolvidos na elaboração do material bibliográfico para terem na escola como um material de apoio para futuras aplicações da Oficina.

D) Aplicação de questionário (Análise do Aprendizado): finalmente, realizou-se um último questionário com objetivo de verificar o impacto que a oficina causou aos alunos e se o aprendizado foi significativo para os mesmo. O questionário consistia de 7 perguntas relacionadas com: contribuição da atividade (oficina) para o ensino, frequência de aulas experimentais e como estas auxiliam na formação, a importância da mesma e atuação no mercado de trabalho.  
Resultados e discussão

A aplicação dos questionários para alunos e professores possibilitou conhecer as principais dificuldades enfrentadas pelo curso e assim elaborar materiais e oficinas para auxiliá-los na continuidade do CTQ.


Por meio do questionário aplicado aos professores, verificou-se que os alunos apresentavam dificuldades em conceitos básicos de química devido à má formação no ensino médio, além disso, muitos dos alunos já tinham concluído o ensino médio há mais de dez anos e havia uma grande disparidade relacionada aos conhecimentos entre os alunos que frequentavam a mesma turma. Desta forma, para os professores era necessário primeiro trabalhar com conhecimentos teóricos básicos em química, ao invés de aulas experimentais práticas, uma vez que os alunos iriam ter dificuldade em interpretar os resultados empíricos. 

Outro impasse por parte dos professores, era a falta de materiais para as aulas práticas, reagentes e vidrarias, além de um material com experimentos de fácil compreensão que poderia auxiliá-los tanto na questão experimental quanto na teoria.

Quanto aos professores, no que se refere ao tempo de magistério e de atuação no CTQ, considera-se baixo, com média de 5 anos, e no CTQ há menos de um ano. 


Para os professores o curso é muito relevante (aos alunos), pois, amplia suas possibilidades de ingresso e permanência no mercado de trabalho:


Professor A: “Hoje o mercado de trabalho exige pessoal qualificado com os conhecimentos mínimos para as tarefas de análise química”


Professor B: É um curso promissor com ampla área de atuação. No entanto, é um curso novo em fase de aprimoramento e aperfeiçoamento enfrentando algumas dificuldades.

Quanto às dificuldades:


Professor C: Falta de material bibliográfico e equipamentos de laboratório


Professor D: Durante as aulas é preciso retomar conceitos básicos de química, pois a maioria dos alunos saíram há muito tempo do ensino médio.

Notou-se que os alunos tinham na estrutura curricular do curso grande número de aulas teóricas, entretanto as atividades experimentais eram escassas, o que levou muitos alunos a desmotivação e ao abandono, já que não correspondia às suas perspectivas. Uma vez que o técnico em química deve estar apto em atuar nas indústrias, ou seja, é necessário ter conhecimentos teóricos e domínio dos métodos analíticos como: manuseio de equipamentos de medida, vidrarias, calibração dos instrumentos, erros sistemáticos, reagentes, solventes, equipamentos de proteção individual, análises da indústria e também ser capaz de realizar interpretação da linguagem técnica para construção de gráficos e tabelas a partir da investigação do experimento, ou seja, ter familiaridade com o laboratório, o que na escola não estava acontecendo.

No que se refere às expectativas dos alunos:

Aluno A: “A cada dia que passa aprendo algo novo, que sei que vai ser muito útil na minha vida profissional”


Aluno B: “Creio que irá me ajudar a desenvolver aptidões e favorecer no dia a dia profissional”


Aluno C: “Com esse curso quero trabalhar na área de química industrial dentro de laboratórios fazendo análises”


Aluno D:“ Gosto muito de química e o curso é uma forma de eu entrar no mercado de trabalho desta área e posteriormente me formar na faculdade”


Sugestões de mudança para o curso:


Aluno A:“ Principalmente um laboratório mais completo”

Aluno B:“Precisa de uma melhora no laboratório, porque falta bastante coisas que o curso necessita”

Aluno C:“Mais aulas práticas para compreender as teorias e técnicas da rotina de uma indústria”

Diante dessa realidade desenvolveu-se uma oficina com tema gerador “leite”, consistindo de análises de baixo custo e de teoria relativas a ela. O tema foi escolhido devido a sua fácil execução (por ser a primeira atividade com esse tipo de curso), familiaridade na contextualização e, principalmente, por ser assunto muito relevante à região em que a escola se situa (agropecuária).  
Sendo assim a partir dos argumentos dos professores e alunos conforme Tabela I estruturou-se a oficina.
Tabela I. Alguns Impasses e soluções para o Curso Subsequente de Técnico em Química.
	Sugestões dos Alunos
	Dificuldades dos Professores
	Propostas dos acadêmicos

	Menos aulas teóricas
	Falta de conhecimento em química por parte dos alunos
	Aulas interdisciplinares e contextualizada.

	Maior quantidade de experimentos
	Dificuldade apresentadas pelos alunos e falta de materiais
	Experimentos contextualizados e utilizados na indústria de alimentos de baixo custo

	Falta de conhecimentos químicos e tempo de afastamento da escola
	Falta de parceria com centros de Pesquisa
	Apoio dos alunos graduação de Química da UEM



Com a avaliação dos questionários e com base nas necessidades apontadas pelos alunos e professores (Tabela I) elaborou-se a Oficina de Análises de Leite fundamentada na melhoria da investigação da prática nos princípios da pesquisa-ação educacional, conforme definidos por Tripp (2005, p. 443-466): 
É importante que se reconheça a pesquisa-ação como um dos inúmeros tipos de investigação-ação, que é um termo genérico para qualquer processo que siga um ciclo no qual se aprimora a prática pela oscilação sistemática entre agir no campo da prática e investigar a respeito dela. Planeja-se, implementa-se e avalia-se uma mudança para a melhora de sua prática, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da prática quanto da própria investigação. A solução de problemas, por exemplo, começa com a identificação do problema, o planejamento de uma solução, sua implementação, seu monitoramento e a avaliação de sua eficácia.

Em relação ao primeiro ciclo de perguntas da oficina (problematização inicial) em “Desenvolvimento da Oficina” item B os alunos participaram ativamente dessa discussão, e na maioria das vezes as respostas foram relacionadas com fatos reais do cotidiano do próprio aluno, como exemplo:

Aluno A: “Eu sei que no leite tem lactose, porque minha mãe não toma leite, pois ela possui alergia a lactose”.
             Aluno B: “Já vi uma vez no mercado escrito na embalagem do leite “sem lactose”, então a lactose foi retirada deste leite”.

           Aluno C: “Já vi uma reportagem na televisão sobre alternativas na alimentação para pessoas que não comem alimentos com leite devido a lactose”.

Por meio destas perguntas, nota-se que a articulação da aula foi de maneira discursiva tanto com os professores quanto com os alunos, ou seja, abriu-se a discussão em sala de aula de modo a verificar se o contexto teórico, simbólico, representativo e estrutural da oficina será perceptível ao conhecimento do aluno, pois esse processo requer que o educador avalie se os significados são os mesmos dos planejados e, portanto se os alunos estão captando a mensagem proposta pelo educador. Segundo Silva (2002) essa concepção de ensino é necessária numa avaliação continua do conhecimento que circula em aula os patamares do entendimento e, portanto são formas de avalizar o aluno com muita clareza. O que torna o aprendizado significativo e inserido no contexto da pesquisa-ação uma vez que verificou-se o conteúdo planejado da oficina e a resposta do aluno, fatos inseridos na percepção da eficiência ou não da didática do professor no planejar, agir, descrever, monitorar  e avaliar (Tripp, 2005).


Em um segundo momento realizou-se um debate com os alunos a respeito dos lipídios do leite, e sobre esse assunto, foram discutidos temas relacionados à obtenção de leites processados, composição nutricional, gorduras trans seus malefícios e consequencias, ácidos graxos essenciais (ômega 6 e ômega 3), antioxidantes, análise de lipídios na indústria e finalizando com noções básicas de cromatografia a gás. Essa dinâmica teve o objetivo de despertar o interesse dos alunos de forma que esse aprendizado em sala de aula torne-se contínuo em seu cotidiano, afim de uma maior profundidade do assunto a partir da curiosidade. Além do mais, o link entre os assunto abordados em sala de aula e os reportados no cotidiano do aluno permitem a quebra de paradigmas do ensino conservador e permite um novo paradigma da educação no que se refere da necessidade de atender as características de um ensino mais abrangente nas interconexões das habilidades pessoais como o diálogo, atitude crítica e criatividade e ainda atender às exigências da sociedade do conhecimento com a abordagem progressista, ensino com pesquisa e visão sistêmica (Behrens (1999).

Nessa etapa da Oficina os alunos fizeram vários questionamentos, visto que durante o debate discutia-se muito sobre a saúde, relacionando com a química envolvida na gordura trans, bem como o bloqueio de artérias (coronárias), as doenças causadas, etc. Nota-se que quando o assunto químico está relacionado com a vida do aluno, há um maior interesse e curiosidade de entender toda teoria e também discuti-la. 

Em relação ao item B segundo ciclo de perguntas em “Desenvolvimento da Oficina”, preocupou-se também em enfatizar o raciocínio científico, levando o aluno a pensar e capacitando-o a articular suas ideias em palavras, apresentando pontos de vista diferentes, com hipóteses que foram trabalhadas e discutidas em grupos. Realizou-se de maneira sucinta conforme a metodologia de ensino descrita por Mortimer (2002) em Atividade discursiva nas salas de aula de ciência: Uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Este artigo é de suma importância, pois, os experimentos propostos em sala de aula instigavam o aluno a descrever a partir de seus conhecimentos prévios o esclarecimento da teoria e revelando a importância e a compreensão do conteúdo, ou seja, o educador não propôs de maneira imediata a resposta de como ocorre a ferrugem do prego em água, foram os alunos que concluíram tal evidência perante um ciclo de experimentos, hipóteses e questionamentos. Este trabalho avalia as atividade comunicativas em sala de aula de ciência e como a linguagem verbal de maneira reflexiva pode contribuir com a aprendizagem dos estudantes. Acreditamos que tais aspectos sejam cooperativos com as novas tendências de ensino.

Dessa forma, pretende-se que o conteúdo ensinado seja enfático na aprendizagem do aluno, pois ele próprio é capaz de desvendar a lógica da aula. Entretanto, em alguns pontos foi necessário a intervenção do professor para que a aplicabilidade do conteúdo seja coerente, preocupando em aliar o tempo com o conteúdo programado, uma vez que abordou-se vários tópicos sobre a química do leite.

O primeiro experimento foi:

1) Determinação qualitativa dos íons cálcio e ferro no leite. 

Antes de iniciar o experimento, discutiu-se com os alunos sobre as diferenças entre os tipos de análises qualitativas e quantitativas, e sobre a maneira com que estas são realizadas, visto que a análise quantitativa muitas vezes é obtida por equipamentos. Perguntou-se a classe se eles tinham alguma ideia de como essa análise poderia ser realizada quantitativamente. Houve poucos argumentos e conhecimentos prévios sobre isso, mas mesmo assim participavam:

Aluno A: “Acho que pode fazer titulação para identificar cálcio quantitativamente”

Aproveitando o argumento do aluno discutiu-se sobre a técnica de titulação e suas possíveis aplicações. Discutiu-se também sobre a adição de ácido clorídrico (HCl) no leite, pois isso desnatura as proteínas e permite que o cálcio sofra hidrólise e passe para a interface da solução. O íon cálcio, no entanto, como está em sua maioria ligado à caseína (no leite de vaca), acaba ficando, parcialmente retido no papel de filtro junto com a proteína que sofreu desnaturação 

Quanto à importância de cálcio, os alunos levantaram uma discussão sobre a falta desse nutriente na alimentação, que pode causar doenças como: osteoporose.

Sobre o ferro, questionou: 

Professor: “Onde o ferro está presente em nosso organismo?”

                              “Qual a sua principal função?” 

Em relação à presença de ferro no organismo, os alunos argumentaram que este elemento esta presente no sangue, porém quanto a sua principal função os alunos tinham apenas conhecimentos fragmentados como:

Aluno B: “Eu sei que a falta de ferro causa anemia”.


Contudo muitos repetiram essa ideia, alguns paravam e pensavam, mas ficavam sem argumentos. Houve então a intervenção do professor, para explicar que o íon ferro está presente em algumas proteínas, mas sua principal função está relacionada com o transporte, estoque e utilização do oxigênio molecular. Nesse sentido, esse elemento encontra-se nas hemácias, transmitindo a estas o tom colorido com que são caracterizados os glóbulos vermelhos do sangue, as hemoglobinas, Crichton R,B et al (2002).

Para a prática experimental, utilizaram-se materiais alternativos como: comprimido de Lactopurga®, cuja composição principal é o bisacodil, Bulas online (2014) e carbonato de sódio que é facilmente encontrado em fármacias, enquanto que o hidróxido de sódio e o ácido clorídrico são comercialmente vendidos como soda cáustica e ácido muriático respectivamente, podendo ser encontrados em supermercados e também o Semorin® que é um produto utilizado para tirar manchas de ferrugem sendo este uma solução de ácido oxálico.

Os resultados dessa análise foram anotados pelas equipes assim como foi orientado. Essa prática consiste de uma técnica simples e os resultados podem ser visualizados facilmente, devido a formação de precipitado e também mudança de coloração, este experimento foi realizado segundo Gonçalves, J.M. et al (2001), com adaptação.

Para esse experimento propôs duas questões que foram debatidas após sua realização: 
1. Em quais outros sistemas do cotidiano a determinação qualitativa pode ser aplicada?

2. Os íons de cálcio podem ser adicionados em que outros alimentos? Justifique.


O Segundo experimento:


2) Identificação de peróxido de hidrogênio com iodeto.
 
Consiste de uma análise técnica simples e rotineira em laboratórios de órgãos regulamentadores como a Anvisa (Agência Nacional de Vigilância Sanitária). Que consiste a averiguação de fraudes nos leites, onde o peróxido de hidrogênio atua como inibidor de microorganismo aumentando a longevidade do alimento, entretanto em concentrações significativas compromete com a saúde do consumidor. Portanto o objetivo dessa prática era compreensão e entendimento dos alunos sobre os aspectos relacionados com a teoria e também a saúde.

Para levantar uma discussão entre os alunos foram colocadas duas questões no quadro:

1.    Qual é a função do peróxido de hidrogênio em leites e derivados? 


2.     Como técnico de laboratório você utilizaria H2O2 para aumentar a longevidade do leite? 
Justifique.

Os alunos no primeiro momento não argumentaram sobre a principal função de colocar peróxido de hidrogênio no leite, então coube ao professor questioná-los de maneiras diferente para que houvesse reflexão e estabelecimento de hipóteses mais elaboradas e fundamentadas para a questão problema. Sendo assim, explicou aos alunos que o peróxido de hidrogênio possui elevado poder de oxidação e instabilidade uma vez que se decompõe rapidamente em oxigênio e água com liberação de calor.

Em relação aos materiais utilizados no experimento foram: vidrarias comuns e que podem facilmente ser substituídas por materiais alternativos utilizado no cotidiano. Quanto aos reagentes utiliza-se solução de ácido clorídrico, solução de iodeto de potássio, solução de amido. A prática exige de procedimentos simples de serem realizados, e os resultados empíricos podem ser observados devido a mudança de coloração (no caso de resultado positivo para o teste). Esta prática foi referenciada com base nas Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). 


No terceiro experimento:


3) Identificação de amido no leite


Iniciou-se com uma questão para discussão:


Professor: “Porque colocar amido no leite? Há benefícios ou não?”.

Nesta prática foram utilizados recursos de apresentação do Powerpoint 2007, para os alunos visualizarem a representação da molécula de amido e com isso facilitar a compreensão da teoria durante as discussões.

Argumentou-se sobre a constituição da molécula de amido, que é devido a várias ligações de moléculas de glicose, sendo esta um açúcar (ou carboidrato) simples e facilmente consumido pelas células, tanto animais como vegetais, contudo o amido é muito complexo e não consegue entrar na célula.  Ele serve como uma "substância de reserva" em muitas plantas e animais. 

A adição de amido em leites é utilizada para fraudar o excesso de água, para maior rendimento do leite, uma vez que o amido mantém a viscosidade do produto e a densidade do leite igual ao alimento in natura. Portanto, através de uma análise de densidade do leite, esta fraude pode não ser detectada. Desta forma não se deve encontrar amido no leite. 

Para o procedimento experimental os alunos tiveram que fazer cálculos e sobre diluição e concentração de soluções que prepararam. Notou-se que eles discutiam entre si com muito interesse e em poucos momentos pediram orientação do professor.

Contudo cada etapa do experimento foi discutida, bem como a respectiva função das soluções e aquecimento.


Após a realização desse experimento foi proposta pelos estagiários três questões de pesquisa, para serem entregues posteriormente:

1. O que é um polissacarídeo? Cite exemplos.


2. O amido, polissacarídeo de extrema importância em alimentos, é produzido em grande quantidade nas folhas dos vegetais como forma de armazenamento dos produtos da fotossíntese, é constituído por dois outros polissacarídeos estruturalmente diferentes. Quais são eles?

3. Pesquisar: Será que todos os polissacarídeos formam complexos coloridos com o Iodo? Por quê?


Este experimento foi adaptado do livro: Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Finalmente como ultima análise realizou-se:

4) Determinação qualitativa de proteínas do leite: caseína e albumina.

Contudo para compreender as etapas dessa análise houve a necessidade de que os alunos tivessem conhecimento sobre o que afinal é caseína e albumina.

Para isso, utilizou-se como recurso, a apresentação de slides e discutiu sobre essas duas substâncias, sendo que a caseína é uma proteína do tipo fosfoproteína encontrada no leite fresco e em termos de constituição representa cerca de 80% do total de proteínas do alimento, no entanto caseína não coagula com o calor. É precipitada pelos ácidos ou pela renina, uma enzima proteolítica produzida no estômago dos bezerros recém-nascidos (também é produzida por alguns tipos de plantas e micróbios). Encontra-se no leite como uma emulsão de partículas de caseína (micelas de caseína), de modo que a região hidrófobica (apolar) fica no interior e a região hidrófila (polar) na superfície exposto a água. 


Durante a realização do procedimento os alunos associaram o experimento com o modo de fazer queijo, pois assim como na prática cotidiana durante essa análise os alunos também tiveram que precipitar a proteína do leite com a adição de um ácido. Observou-se que os alunos gostaram bastante de realizar essa análise, pois fizeram muitos questionamentos o que mostrou interesse em entender quimicamente o que acontecia em cada etapa.


Como materiais foram utilizados: pedaços de pano branco, sistema de aquecimento e reagente: ácido acético (comercialmente vinagre).


Orientou-se que cada equipe comparasse as quantidades de caseína e de albumina de uma equipe com a outra.

Com base na discussão realizada no inicio dessa análise, propôs que os alunos pesquisassem sobre:
1. Pesquisar: O que são miscelas?

2. Explique os seguintes termos: interações hidrofóbicas e interações hidrofílicas.


Essa pesquisa foi entregue posteriormente por cada aluno, e assim a professora discutiu-as em forma de debates. O experimento foi retirado e adaptado de Lisbôa, 1997.

Como etapa final da Oficina aplicada, os grupos apresentaram os resultados obtidos das análises referentes à sua amostra. Constatou-se que os resultados de cada grupo foi o esperado para a amostra que receberam, não havendo equívocos durante as análises.


Após a apresentação, os principais resultados dos testes foram anotados no quadro, para no final compará-los e discuti-los com toda a classe.

Ao receber as amostras de leite os alunos não suspeitaram que estas pudessem estar adulterada ou com alguma contaminação. Entretanto ao observarem algumas diferenças nos resultados das análises ficaram envolvidos e curiosos, levantaram muitas hipóteses a respeito de possíveis erros que as equipes poderiam ter cometido ao realizarem as análises.

Após debate e muitos levantamento de hipóteses um aluno questionou se as amostras eram de leite puro ou não, neste momento, retornou-se o questionamento:


Professor: Analisando todos esses resultados, e considerando que fizeram os mesmos procedimentos, vocês acham que estas amostras estão puras ou não?


Neste momento começaram a refletir sobre as adulterações das amostras, e compararam os resultados de cada equipe. E através dos resultados das análises conseguiram identificar o que estava presente em excesso em cada uma das amostras que receberam. 
Análise do aprendizado

Aplicou-se um segundo questionário a fim de verificar o impacto que a oficina causou no aprendizado dos alunos, sendo assim este foi formulado com perguntas dissertativas e alternativas. Por meio da Figura 1, nota-se que a abordagem estabelecida nas aulas foi significativa, pois todos os alunos presentes aprovaram a metodologia aplicada.
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1)

Vocês estiveram presente na aula experimental de análise do leite, realizada no segundo semestre de 2010?

2) Em caso afirmativo: aquela atividade contribui com sua aprendizagem?

3)

Você já atua no mercado de trabalho como técnico em química?


Figura 1: Contribuição da oficina e atuação do aluno no mercado de trabalho.

É possível verificar também, que somente 1/3 dos alunos atuam na área profissional de química, sendo assim aulas mais dinâmicas e diferenciadas que tratam do conhecimento experimental e teórico em conjunto são de suma necessidade. Além do mais, muitos alunos não possuem a plena visão da atuação do técnico em química na indústria, uma vez que não atua no mercado, o que torna significativo o aprendizado de aulas experimentais.

Pode-se verificar na Figura 2, onde todos os alunos acreditam que aulas experimentais auxiliam na formação de técnicos em química, uma vez que aulas visando a compreensão dos discentes sobre os dados empíricos na aprendizagem e, sobretudo o trabalho em grupo com argumentação dos mesmos, evidenciam a importância do planejamento experimental nos cursos técnicos em química, sendo assim os dados empíricos nos laboratórios de química são mediadores da real significância entre a teoria e a prática (Villani, 2003).  
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4) Você acredita que aulas experimentaisauxiliam na formação de técnicos em química?


Figura 2: Visão dos alunos a respeito de aulas experimentais.
Segundo Borges (2002), as principais críticas relacionadas com aulas práticas é que estas não são efetivamente relacionadas com conceitos físicos e, portanto não são relevantes do ponto de vista do aluno, tornando o aprendizado desinteressante, já que tanto o problema como o procedimento para resolvê-lo estão previamente determinados. Dessa forma, os alunos dedicam-se pouco tempo as interpretações dos resultados das análises, além disso, não há o levantamento de hipóteses.  Perante  essa crítica, as aulas foram ministradas de forma que o professor não fosse o detentor do saber verdadeiro (Kenski, 1988) e o aluno passivo, memorizador, sem questionamentos na aquisição do conhecimento como explica Behrens (2005). Todavia, nesta Oficina houve a preocupação em formular aulas com argumentações e arguição por partes dos alunos, assim como a compreensão do próprio significado da atividade realizada. 

Verifica-se na pergunta número 2, que a maioria das justificativas apontam que a troca de conhecimento e experiência com os estagiários da Universidade foi determinante na aprendizagem. Assim como a clareza e a preocupação dos mesmos com o compreendimento efetivo dos alunos. Os mesmos ainda relatam que a oficina contribui com outras matérias do curso como a de microbiologia, tornando evidente a interdisciplinaridade aplicada. Outros destacam a importância da área de alimentos caso venham a trabalhar neste ramo da química, além de compreender melhor a teoria da composição do leite com a prática, sendo assim possível relacionar com o seu cotidiano com assuntos direcionados a saúde, dieta, alimentação, rótulos nas embalagens dos alimentos entre outros. 

Na Figura 3, observa-se uma contradição no número de aulas experimentais por semana. O que pode ser justificado, devido à falta de programação de tais aulas no currículo do curso, ficando a critério do professor a aplicabilidade de aulas experimentais, além da disponibilidade de laboratório como materiais e equipamentos, tornado aleatório a quantidade de práticas no curso. 

Dessa forma, a presente oficina forneceu uma apostila baseada em análises químicas de adulteração do leite bem como da composição química do alimento, com intuito de auxiliar os professores do curso, para aplicação nas próximas turmas. Relacionando a aplicação da oficina do leite com os estudos de White, 1996; Gagné, 1970 onde os autores discutem que o laboratório deve ser efetivo em provocar mudanças nas concepções e modelos prévios dos estudantes e em familiarizar com a investigação científica e assim criar o interesse com a ciência de forma contínua no aprendizado. 
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4)Depois daquela aula com que frequência foram realizadas aulas experimentais.


Figura 3: Visão dos alunos em relação à freqüência das aulas experimentais no CTQ.

Sendo assim, as práticas foram descritas conforme a nova tendência de ensino, cujo o foco são abordagens investigativas, contextualizadas e interdisciplinar, conforme Delors, 1998 “Relatório para Unesco da Comissão Internacional Sobre a Educação para o século XXI”, no livro Educação: um tesouro para descobrir, que aponta que seria ideal uma aprendizagem conduzida ao longo da vida do indivíduo, com conceitos direcionados ao Aprender a conhecer: pelo prazer em descobrir, construir, compreender, refletir. Aprender a fazer: relacionadas com a competência da pessoa em enfrentar novas situações como no emprego, capacitado a trabalhar em equipe, possuir iniciativa, ter intuição, comunicação e resolução de conflitos. Situações como essa indispensável na formação de futuros técnicos em química no desenvolvimento do país.

Segundo a questão 5, nota-se que para a grande maioria dos estudantes as aulas do curso não estão relacionadas com a atividade experimental. Evidenciando assim, como desafio ao professor, pois este deve estar capacitado criativamente, para relacionar os experimentos com problemas do cotidiano do aluno, uma vez que a forte tendência do ensino tradicionalista ainda permeia, principalmente quando se utiliza livros de referência para aplicação das práticas. Outra vertente a quebra desse paradigma é o desenvolvimento de oficinas cuja aplicação seja fundamentada com as novas tendências de ensino. 
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5) Normalmente as aulas do curso técnico estão relacionadas a atividade experimental?

Figura 4: Visão dos alunos em relação a aulas teóricas e experimentais no CTQ.
Considerações Finais

Por meio da análise e interpretação dos resultados obtidos na oficina, elaborada entre a universidade e escola pública, foi possível constatar a importância desse auxilio. A primeira Oficina aplicada na escola desencadeou grande interesse e participação ativa dos alunos, parecia que suas ansiedades diminuíram e as expectativas para um futuro promissor com o CTQ aumentaram. A coordenadora e os professores foram enfáticos em dizer que estavam conseguindo se instrumentalizar de maneira mais adequada nas atividades realizadas. 


Além do grande envolvimento e interesse dos alunos os professores também ficaram muito envolvidos com a Oficina e propuseram que a parceria continue.

Outro ponto importante foi a aplicabilidade, uma vez que aulas contextualizadas e interdisciplinares necessitam de maior tempo disponível. Portanto, a Oficina do leite mostrou-se bastante eficaz devido o tema ser de amplo conhecimento por parte dos alunos o que facilita no aprendizado e instiga a curiosidade. 


Diante de tais considerações, destaca-se a importância de sugerir novos caminhos para uma nova prática docente. Também foi compreendido por professores, alunos do curso técnico e acadêmicos que é por meio de estudos e pesquisas que se constrói um Ensino de Ciências mais significativo para os alunos, formando cidadãos críticos perante a sociedade.


Além disso, a oficina do leite se consistiu num tema inicial e, posteriormente outras oficinas serão realizadas. A escolha do tema das próximas oficinas será de acordo com as necessidades dos professores e dos alunos da Escola a fim de, mais uma vez, contribuirmos para a promoção de aprendizagens que sejam significativas.
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