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Resumo: A disciplina Quimica Tecnologica Geral na Escola Politécnica da USP é ministrada no
primeiro semestre para os alunos ingressantes. Nos moldes atuais, a disciplina é composta por
aulas de teoria e de laboratorio nas quais se trabalham os conteudos da disciplina no sentido de
integrar as duas atividades. Este trabalho apresenta uma reflexdo sobre alternativas de caminhos
que levam a um ganho no processo de ensino-aprendizagem e ao desenvolvimento da habilidade de
"aprender a aprender”. Os seguintes aspectos sdo abordados e discutidos: redu¢do do numero de
alunos por turma de laboratorio visando um ganho de qualidade na interagdo aluno-professor; a
importancia do trabalho em grupo;, maior integra¢do entre as aulas teoricas e praticas;
aprimoramento de material didatico; geragdo de pagina da disciplina na Internet; explorag¢do mais
intensa dos conteudos da disciplina entendendo-se por conteudo, as habilidades, atitudes e
informagoes de cunho técnico.

Palavras-chave: Quimica Tecnologica Geral, Processo de ensino-aprendizagem, Metodologia de
ensino.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica Tecnologica para alunos ingressantes em Engenharia constitui-se, hoje, num grande
desafio. Isto porque a maioria desses alunos ingressa no ensino superior com um certo preconceito em relagdo a
quimica, como por exemplo: “¢ preciso decorar formulas”, “tem pouca utilidade pratica” e assim por diante.

A disciplina de Quimica Tecnologica Geral, ministrada no primeiro semestre do primeiro ano da Escola
Politécnica da USP, tem como objetivo tornar a quimica que sera utilizada pelo futuro engenheiro como uma quimica

agradavel e com utilidade. Para isso, conta-se atualmente com uma estrutura que compreende:

(a) aulas expositivas: onde os assuntos ligagdes quimicas, eletroquimica, corrosdo, tensoativos, combustiveis e
combustdo sdo desvendados ao longo de um semestre;

(b) aulas de laboratério: nas quais o aluno toma contato com a parte pratica da quimica tecnologica tendo
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas expositivas e, por outro lado, gerando a curiosidade
acerca da teoria na qual um dado experimento esta fundamentado.

Em fungdo desta estrutura e buscando uma melhoria de ensino, sdo apresentadas neste trabalho algumas reflexdes a
respeito do ensino de Quimica Tecnologica Geral.

2. QUIMICA TECNOLOGICA GERAL: UMA VISAO ATUAL

Atualmente, o ensino de Quimica Tecnolédgica Geral ¢ feito empregando-se aulas expositivas, num total de 12
semanas. Os assuntos abordados sdo:

(a) ligagdes quimicas: em que procura-se esclarecer a importancia deste conhecimento no que diz respeito a
compreensdo do comportamento dos materiais em Engenharia. Assim, propriedades dos materiais sdo comumente
citadas com o intuito de exemplificar a teoria que esta sendo desenvolvida [1].

(b) eletroquimica: onde os fendmenos de superficie em que se tem a transferéncia de cargas sdo abordados.
Este topico é motivado por exemplos em que a eletroquimica se faz importante como na geragdo de energia (pilhas), na
producgdo de substancias (eletrdlise) e na corrosdo (aspecto de extrema importancia na pratica da engenharia no que se
refere a custos de manutengdo de equipamentos, seguranga de processos e operadores de equipamentos) [2].

(c) corrosdo: em que alguns dos principais tipos de corrosdo que aparecem em equipamentos industriais podem
se manifestar. Ao mesmo tempo em que sdo estudados os mecanismos dos tipos de corrosdo abordados, métodos de
protegdo sao discutidos [3].

(d) tensoativos: onde os fenomenos de superficie que incluem detergéncia, emulsificagdo e dispersdo sdo
discutidos. Neste topico, sdo discutidos problemas ambientais decorrentes da disposicdo de efluentes contendo
concentragdo apreciavel de tensoativo [4].

(e) combustiveis e combustao: em que sdo abordadas questdes da matriz energética do pais, bem como modos
de proceder para utilizagdo de uma forma racional de combustiveis fésseis, nos quais a sociedade atual esta
fundamentada [5].

Em relagdo as aulas praticas de laboratdrio, ha duas situagdes a serem consideradas:

- os alunos tomam contato com técnicas simples de levantamento de dados, os quais sdo tratados usando-se as
ferramentas matematicas adequadas a construgdo de graficos de tendéncias, graficos de calibragdo e de técnicas
estatisticas.

- os alunos tomam contato com equipamentos sofisticados de analise e levantamento de dados, permitindo que técnicas
modernas possam ser utilizadas e compreendidas.

A estrutura atual oferece aos alunos um total de nove experimentos durante o semestre [6]. A estrutura geral da
disciplina — aulas expositivas e aulas praticas — tem como objetivo fundamental propiciar ao aluno o exercicio do
“aprender a aprender”. Entretanto, de acordo com Leite ef al. [7] algumas reflexdes sobre as estrutura de curso podem
ser feitas com o intuito de melhorar o bindmio ensino-aprendizagem e favorecer o exercicio do “aprender a aprender”.

Todo o material didatico basico utilizado (citado nas referéncias de 1 a 6) tanto para as aulas tedricas quanto
para as de laboratorio, ¢ gerado por docentes da disciplina.
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3. REFLEXOES SOBRE AS AULAS EXPOSITIVAS

As aulas expositivas sdo ministradas atualmente para turmas com 65 a 70 alunos por turma num total de 13
turmas. Com um nuimero tdo elevado de alunos por turma, o docente consegue ministrar, basicamente, o contetido
informativo dos diversos topicos da teoria. Se o termo “contetido” for entendido ndo apenas como informagao técnica,
mas como habilidades, atitudes e informagdes, o docente tem a oportunidade de, na aula expositiva, abordar apenas uma
parte deste contetido. Feltran er al. [8] sugerem a discussdo de aspectos que poderiam contemplar cidadania, ética,
postura critica, trabalho em equipe. Estes aspectos ficam apenas como comentarios feitos brevemente pelos docentes,
sem que um trabalho mais aprimorado sobre o emprego destes elementos dos conteidos possa ser desenvolvido. Na
busca de suprir esta deficiéncia, poder-se-ia:

- aprimorar o material didatico de maneira a conter discussdes sobre tais aspectos dos contetdos, de forma a possibilitar
ao aluno uma reflexdo sobre as informagdes que ele esta recebendo e as implicagdes que o uso correto ou incorreto de
tal conhecimento possa trazer. Dessa forma, conforme sugere Berbel ef al [9], deve-se buscar incorporar ao cotidiano do
aluno tais informag¢des de cunho técnico, o que permitiria uma reflexdo como esta. Exemplo: o uso inadequado de
materiais metalicos.

- promover forum de debates sobre os temas abordados e sua importincia na sociedade. Tal féorum poderia ser
promovido através de uma pagina da disciplina na Web de forma a permitir a expressdo de alunos e professores sobre o
tema proposto. Exemplo: o problema em Salto de Itu, no estado de S@o Paulo (espumagdo no rio Tieté), e a questdo do
uso de tensoativos.

- desenvolver trabalhos em grupo com enfoques que busquem reflexdes que ndo sejam puramente técnicas, mas com
implicagdes sociais, econdmicas e ambientais, formando um sentido de atuagdo responsavel na pratica da Engenharia.
Exemplo: o uso de combustiveis fosseis (carvdo mineral, petroleo) na industria.

Para isto, poderiam ser criados horarios onde os docentes se disponibilizariam para discutir os temas levantados
para um dado topico desenvolvido na teoria. Esta atitude permitiria uma interagdo maior entre os docentes e os alunos e
seria um espaco para exposicao de idéias e formacdo de posturas criticas.

4, AULAS PRATICAS DE LABORATORIO

As nove aulas de laboratério sdo ministradas semanalmente para turmas de 30 alunos divididos em duas
equipes. Cada equipe realiza uma experiéncia Visando um melhor aproveitamento e entendimento das experiéncias
realizadas, os alunos utilizam como material didatico, um guia de laboratério elaborado por docentes da disciplina [6].
Neste guia, para cada experiéncia, estdo apresentados aspectos teoricos e procedimentos experimentais. Logo no inicio
das aulas praticas, os alunos respondem a um questionario referente a experiéncia que vao realizar, realizam a parte
experimental e confeccionam, em sala de aula, um relatorio.

Trinta alunos por turma ¢ um numero elevado para aulas praticas se forem considerados aspectos referentes ao
aprendizado efetivo. O laboratorio ¢ um local adequado para se introduzir a consciéncia das praticas de normas de
seguranca, bem como a questdo da preservagdo e respeito ao meio ambiente, tdo presentes e importantes na atividade
profissional do engenheiro. Uma forma de se iniciar a criagdo de uma postura da pratica da seguranca, seria realizar na
primeira semana de aula com o auxilio da CIPA (Comissao Interna de Preven¢do de Acidentes), uma campanha com
palestras, sobre a importancia do uso de equipamentos de prote¢do individual, de vestudrio e calcados adequados e
sobre o descarte de materiais de laboratdrio.

Visando um ganho global de qualidade das aulas de laboratorio, uma proposta seria a de reduzir o nimero de
alunos a metade nas turmas, reagrupar experiéncias referentes a assuntos afins, dar aulas quinzenais e aproveitar o
espaco para atividades que pudessem promover uma maior integracdo com os assuntos abordados nas aulas tedricas e de
laboratorio, como por exemplo, na aplicacdo de avaliagdes diagnosticas conforme sugerem Feltran et al. [8]. O menor
nimero de alunos proporcionaria maior interacdo aluno-professor, criando vinculos maiores. A entrega dos relatdrios
das experiéncias poderia ser feita apds duas semanas da realizacdo dos experimentos. Desta forma, seria possivel exigir
relatorios mais elaborados em relacdo aos aspectos tedricos da experiéncia realizada. Na corre¢do dos relatorios, além
de se contemplar o aspecto formal, poderiam ser avaliadas as contribui¢cdes pessoais (“aprender a aprender”) que
buscassem aplica¢des dos conhecimentos adquiridos em aula na vida profissional. Os contetidos explorados neste caso
seriam: trabalho em grupo, atitudes, comunicagao escrita e verbal, habilidades visando lideranca, ética, responsabilidade
e comprometimento com a disciplina.

5. AVALIACOES DIAGNOSTICAS

As avaliagdes diagndsticas tem por objetivo verificar se o conteido de informagéo foi assimilado, permitindo
uma corregdo de rota em tempo real. Os alunos das turmas de laboratério poderiam ser divididos em grupos de trés ou
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quatro para desenvolver os temas propostos para as avaliacdes diagndsticas. A sugestdo seria a de que cada grupo
apresentasse um pré-trabalho, discutisse com o professor e com os demais colegas, aprimorasse o conteudo e o
transformasse em versdo final. Os temas propostos seriam aplicagdes dos assuntos abordados na teoria. Uma outra
forma de trabalhar seria a da utilizacdo de temas integrados entre grupos, de modo que, na apresentacdo dos pré-
trabalhos, todos os grupos envolvidos no assunto poderiam se inteirar do andamento dos trabalhos dos outros grupos e
promover uma integracdo efetiva dos topicos daquela avaliacdo. Um exemplo de utilizagdo deste tipo de abordagem foi
utilizado por Matai [10] em uma disciplina ministrada no curso de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da USP,
na qual o projeto de uma industria petroquimica de primeira geracdo foi dividido pelos grupos de alunos participantes
da disciplina. Na apresentacdo do pré-trabalho, cada grupo mostrou o que havia feito e, em seguida, os grupos fizeram
um ajuste geral nos conteudos, eliminando superposicdes e fazendo correcdes, sugestdes e criticas.

Duas sugestdes para trabalhos utilizando temas integrados poderiam ser:

(a) diversos grupos trabalhando com diferentes combustiveis com o objetivo de levantar as suas principais
caracteristicas, custo, utilizacdo, vantagens e desvantagens advindas da queima, importidncia na matriz energética
mundial, implicagdes ambientais. Um trabalho nestes moldes integraria teoria (Combustiveis e Combustdo, citada na
Ref. [5]) com duas das experiéncias realizadas em laboratdério (Analise de misturas gasosas e Determina¢do do poder
calorifico de combustiveis, citadas na Ref. [6]);

(b) grupos trabalhando com materiais poliméricos, metalicos e cerdmicos no sentido de entender os tipos de
ligagdes quimicas existentes nestes materiais. Este trabalho integraria os contetidos da teoria (Ligagdes Quimicas, Ref.
[1]) e trés das experiéncias realizadas em laboratdrio (do ponto de vista dos materiais poliméricos, a medida do indice
de fluidez de polimeros e Polimerizacdo em emulsdo de acetato de vinila e do ponto de vista dos materiais metalicos
experiéncia sobre revestimentos de materiais metalicos).

As avaliagdes diagnosticas poderiam servir como indicadores do que estd acontecendo no estdgio em que estdo
sendo aplicadas, indicando eventuais ajustes a ser feitos de modo a melhorar a disciplina.

6. PAGINA DA DISCIPLINA NA WEB

A criacdo de uma pagina na Web poderia significar mais um agente agregador dentro da disciplina. Essa pagina
deveria servir para disseminar a informacao (cronograma das aulas de teoria e de laboratdrio, prazos para entrega de
trabalhos, normas de seguranca em laboratdrio, bibliografia, listas de exercicios) e servir de canal para discussdes de
assuntos pertinentes tendo que ser constantemente atualizada. Atualmente faz-se uso de um endereco eletrdnico para a
comunicac¢ao dos alunos com a coordenac¢do da disciplina. A atualizagdo da pagina poderia contar, se possivel, com a
ajuda de um grupo de alunos interessados em participar.

7. INFORMACOES REFERENTES AO ANDAMENTO DA DISCIPLINA

Atualmente, as informagdes sobre as atividades da disciplina, principalmente as referentes as aulas praticas, sdo
distribuidas por escrito pelos docentes de laboratorio e publicadas em mural. Uma sugestdo que possivelmente poderia
vir a auxiliar a uniformizar a informagao, seria a geragdo de um caderno da disciplina contendo todas as informagdes
para o semestre (cronogramas, prazos para entrega de trabalhos, normas de seguranga a ser observadas em laboratorio) e
que seria distribuido por ocasido da matricula.

8. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A habilidade de "aprender a aprender" a ser desenvolvida para os alunos desta disciplina (alunos de primeiro
ano, ingressantes) tdo importante para a sua formagao, poderia ser melhor explorada ao ajudé-los a visualizar, quando
possivel, aplicagcdes praticas para os assuntos Vvistos na teoria e em laboratorio. Mostrando as potencialidades da
quimica, a sua importancia e utilidade, o aluno ficaria muito mais motivado a estudar. A disciplina, se trabalhada nos
moldes apresentados neste trabalho, tornaria possivel explorar de modo mais eficaz, além do seu conteudo
programatico, as habilidades de trabalhar em grupo, atitudes de respeito, ética, lideranga, comunicagdo escrita e verbal,
cidadania e da atuagdo responsavel, tdo importantes e valorizadas pelo mercado atual de trabalho.
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