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INTRODUCAO

Recentemente, o debate sobre o ensino médio se intensificou. N&o se trata de um debate
novo. Porém, nestes Ultimos anos, ganhou novo félego. O tema repercute inclusive nos meios de
comunicacdo de massa. H4 uma conviccdo generalizada de que, se todo o ensino no Brasil é
bastante deficitario, o ensino médio o € mais ainda. Uns defendem uma formacdo humanista e
cientifica Unica e para todos; outros, uma formacdo pré-profissional ou até mesmo
profissionalizante; outros ainda defendem a separagé@o entre o ensino médio regular e o0 ensino
técnico e profissional; e outros, finalmente, defendem o ensino médio integrado ao ensino técnico
ou a educacéo profissional. (NOSELA, 2011)

Em se tratando do ensino técnico, acredita-se ser uma experiéncia na qual os jovens, ao se
relacionarem com a técnica e a tecnologia — ciéncia materializada em forca produtiva —
apreendem o significado formativo do trabalho, ndo no sentido moralizante que sustentou as
politicas educacionais no inicio no século XX, mas sob o principio ontologico de que a plena
formacdo humana s6 pode ser alcancada a medida que o ser desenvolve suas capacidades de
decisdo e acao sustentadas pela unidade entre trabalho intelectual e manual. (SAVIANI, 2007)

Simdes (2007), defende que esse ensino técnico articulado com o ensino médio,
preferencialmente integrado, representa para a juventude uma possibilidade que nao s6 colabora
na sua questdo da sobrevivéncia econbmica e insercdo social, como também uma proposta
educacional, que na integracdo de campos do saber, torna-se fundamental para os jovens na
perspectiva de seu desenvolvimento pessoal e na transformacdo da realidade social que esta
inserido. Acredita-se que os cursos somente de educacdo profissional ndo se sustentam se nao se
integrarem 0s conhecimentos com os fundamentos da educacdo basica. Caso contrario, seriam
somente cursos de treinamento, de desenvolvimento de habilidades procedimentais, etc., mas nao
de educacdo profissional.

! Estudante do ensino médio integrado com habilitacdo em quimica do Instituto Federal —
mrego.gabriela@gmail.com;

2 Estudante do ensino médio integrado com habilitacdo em quimica do Instituto Federal — PB,
andradefer593@gmail.com;

® Estudante do ensino médio integrado com habilitagio em quimica do Instituto Federal — PB,
regesheloyse@gmail.com;

* Professor orientador: Prof. Dr. Andrey Oliveira de Souza, Instituto Federal — PB,
andrey.souza@ifpb.edu.br.
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Neste sentido, o presente trabalho reconhece que contetidos originalmente entendidos
como especificos da area técnica ganham significado se articulados com contetdos presentes

na base curricular nacional comum. Bem como o conteldo entendido como oriundo da
formacéo geral, ganha utilidade ao se articular com contetidos especificos da &rea técnica,
dentro de uma formacéo profissional integrado ao ensino basico em nivel médio.

Para tanto, o conteldo referente a analise de reatores, que envolvem uma densa
modelagem matematica a ser utilizada para gerar respostas necessarias para tomadas de
decisdo que venham a atender a demandas do mundo do trabalho s&o apresentadas em
articulagbes com o0s conceitos de cinética quimica, de modo a dar sentido a descri¢do
matematica do fendmeno quimico, ampliando esse entendimento para qualquer fenémeno da
natureza, de modo que o aluno perceba e aplique 0s conceitos para além do escopo do
problema que hora ele se deparava.

Em se tratando de uma densa modelagem matematica, foi utilizando ambiente
computacional, que além de potencializar a aquisicdo de analise dos fenbmenos com maior
facilidade, também promoveu inclusdo digital dos alunos em formagéo profissional. Os
resultados e discussdo demonstraram avancos significativos dos alunos acerca dos contetdos
trabalhados, com evidéncias de interdisciplinaridade e de sofisticacdo nas respostas.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na turma do terceiro ano do curso técnico em quimica do
IFPB, campus Campina Grande, no laboratério de informatica da referida instituicdo. Trata-se
de uma turma com 21 discentes. A metodologia foi uma transposi¢do de uma pesquisa-a¢do
para um ambiente computacional, utilizando software comercial gerador de planilha
eletrbnica em plataforma aberta (gratuita). O tema trabalhado foi anélise de reatores CSTR e
PFR.

O dimensionamento de reatores, bem como sua disposi¢do em fluxo de processo, de
modo a atender as conversdes pretendidas, € uma decisdo que depende do reconhecimento e
entendimento de como as condicGes operacionais de processo interferem na capacidade
reacional dos reatores, que possuem caracteristicas distintas e, consequentemente, respondem
de formas diferentes para uma mesma cinética reacional. Um caso problema foi elaborado
simulando uma situacdo de trabalho em que se fazia necessario uma tomada de decisdo que
primasse pela maior viabilidade de um processo de interesse para sociedade.

Para que os técnicos em quimica em formacdo pudessem perceber como a
determinacdo e reconhecimento da Lei cinética de velocidade do processo reacional se faz
necessario para tomadas de decisdo na engenharia de processo e como diferentes
configuracOes de layout e de condigdes operacionais podem ser mais ou menos vantajosas, 0S
alunos assumiram a missdo de calcular a demanda por volume de reatores continuos, para
uma mesma vazéo de alimentagcdo. Uma vez que se dispunha de um reator CSTR e outro PFR
que deveriam operar em sequéncia a uma determinada conversdo intermediaria entre elas,
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cada aluno, individualmente, calculou o volume total destes reatores para alcancar uma
conversao final em comum, em diferentes configuracdes de ordem dos reatores, diferentes
conversdes intermediarias, bem como diferentes temperaturas, pressdo e composicdo da
mistura reacional na alimentacgéo.

A oportunidade de descrever o funcionamento dos diferentes reatores por um modelo
matematico oriundo de um balango molar, considerando o regime estacionario, operacao
continua e reacdo monomolecular de primeira ordem, permite utilizar uma ferramenta
computacional para obter diferentes resultados em diferentes condigfes com bastante
praticidade, fomentando a interatividade e percepcao do aluno de como 0s conceitos tedricos,
representados por equacdes matematicas, repercutem na tomada de decisfes técnicas. A ideia
é que em posse dos resultados individuais, os alunos trabalhando de forma colaborativa,
pudessem gerar uma reposta da melhor configuracéo e condicdo operacional que necessitasse
de um menor tempo residéncia nos reatores, ou seja, para uma mesma vazao de alimentacéo,
um menor volume de reatores. Como instrumento de analise dos dados, alem da tomada
decisdo, analisou-se as respostas dos alunos em suas discussbes a ponto de verificar a
construcdo, sofisticacdo e consolidacdo de conceitos pretendidos.

DESENVOLVIMENTO

Diante das experiéncias do mundo moderno, se faz necessario mirar o mais possivel na
preparacdo do aluno ndo somente para si mesmo, mas também para entrar na sociedade, se
ndo com a capacidade de ser um produtor de cultura em todos os campos, pelo menos com a
capacidade de desfrutar, isto €, de saber gozar de todas as contribui¢cbes da civilizacdo
humana, das artes, das técnicas, da literatura. (Manacorda, 2007, p. 21)

A integracdo do ensino medio com o ensino técnico, neste sentido, & uma necessidade
conjuntural — social e histérica — para que a educacéo tecnoldgica se efetive para os filhos dos
trabalhadores. A possibilidade de integrar formacdo geral e formacdo técnica no ensino
médio, visando a uma formacéo integral do ser humano é, por essas determinacdes concretas,
condicao necessaria para a travessia em direcdo ao ensino médio politécnico e a superacdo da
dualidade educacional pela superacdo da dualidade de classes. (FRIGOTTO et al., 2005, p.
45)

O principio pedagogico especifico do ensino médio, fase final da educacdo basica,
decorre do momento vivido pelo jovem em busca de sua autonomia e identidade moral,
intelectual e social. E marcado, portanto, pela transicido da fase da aprendizagem
prioritariamente heterbnoma para a fase da aprendizagem auténoma. Esta etapa do ensino é a
fase da plenitude e da maturidade da pessoa, quando o jovem aprende a produzir e dirigir a si
mesmo, como pressuposto basico para produzir e dirigir a sociedade. (NOSELA, 2011)

O referido autor ainda destaca que a ideia de um ensino médio integrado a educacao
profissional, em principio, € irrepreensivel, mas, na pratica, levanta sérias preocupacées de
carater conceitual, de curriculo e de gestdo. O mesmo defende que a integracdo de cultura
geral e profissional nfo é subsequéncia de contetido, nem concomitancia. E articulagéo.
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Estudos sobre a formacdo integrada evidenciam as dificuldades, mas ndo a
impossibilidade de sua implantacéo, desde que apoiados por um projeto firme e coerente para
sua realizacdo, que sup0e: a superacdo da mentalidade conservadora dos padrdes pedagdgicos
vigentes, assim como de posicdes politicas adversas ao discurso da formacdo integrada e da
educacdo emancipatéria. (CIAVATTA e RAMOS, 2011).

Jonassen (1996), diz que a aprendizagem e tecnologia se relacionam da seguinte
maneira: aprendizagem a partir da tecnologia, acerca da tecnologia, através da tecnologia, e
com a tecnologia, esta Gltima classificacdo elenca, em suma, que o aluno pode aprender
utilizando as tecnologias como ferramentas cognitivas que o auxiliariam no processo de
construgédo do conhecimento.

Sobre esse assunto, Valente (1993) defende que o uso de computadores no meio
educacional tem como funcéo criar melhores condicGes de aprendizagem em conjunto com o
professor, que atuard como facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno.
Nesse sentido, tem-se a informética educativa como exemplo aplicado dessa forma de ensino.
A informatica educativa se caracteriza pelo uso da informatica como suporte ao professor,
como um instrumento a mais em sua sala de aula, no qual o professor possa utilizar esses
recursos colocados a sua disposicdo. (BORGES, 1999, p. 135-1)

Alia-se a esses propdsitos a inclusdo digital dos alunos em um mundo fortemente
marcado pelos avancgos tecnologicos, em uma sociedade da informacéo altamente dinamica,
solicitada a respostas cada vez mais sofisticadas. As ferramentas computacionais facilitam a
visualizacdo e entendimento dos conceitos pretendidos para se construir as habilidades e
consciéncia requeridas para sua formacéo especifica. Tais metodologias apresentadas durante
as aulas tendem a despertar no aluno, o interesse e reconhecimento da importancia do uso de
ferramentas para tomadas de decisdes com maior seguranca, mesmo que o aluno ndo tenha
conhecimento avancado na area (BARBOZA et al, 2006; BELHOT et al 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o0 processo pretendido, almejava-se uma disposicdo de reatores continuos do tipo
tanque de retromistura CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor) e tubular PFR (Plug Flow
Reactor), ambos operando no regime estacionario e em série. As conversdes intermediarias
entre 0s dois reatores variavam entre 0,3, 0,5 e 0,7, Foram testadas trés temperaturas (50, 150
e 250 oC), trés pressdes (5, 10 e 20 atm) e trés composicdes referentes ao reagente do
processo na mistura reacional (0,1, 0,3 e 0,5). Também foram fornecidos os parametros
cinéticos da reacdo que ocorria no processo. Em posse de tais dados os alunos deviam indicar
uma melhor configuracéo na disposicdo dos reatores em série que fornecesse 0 menor tempo
de residéncia. Através da discussdo dos alunos ficou claro o dominio de conceitos técnicos
como tempo residéncia, parametros cinéticos, entendimento das divergéncias de analise
existentes entre reatores do tipo tanque e reatores tubulares, bem como a correta manipulacéo
de dados cinéticos apresentados nos conteudos de cinética quimica para gerar respostas
técnicas que favorecam a tomada de decisdo necesséria. A variacao de testes, potencializada
pela praticidade em se trabalhar com modelagem a partir de ferramenta computacional,
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permitiu uma anélise de sensibilidade de varidveis e correlacdo com o que pressupde a teorias
da quimica, como é o caso da teoria das colisbes, mais evidentemente. Além disso, a
percepcao que ndo existem respostas prontas e acabadas e que tudo depende de um contexto
de exigéncias e especificidades do processo, foi considerado outro grande ganho formativo
para o0s alunos em formacéo profissional.

Uma necessaria contextualizacdo a fim de trazer esses resultados para uma cena real
da vida pessoal e/ou profissional, ainda se faz necessaria, para uma articulacdo também com
questBes humanisticas e sociais, bem como ambientais e tecnoldgicas, de modo a concluir este
trabalho ainda em execugéo.

CONSIDERACOES FINAIS

De forma a articular a questdes sociais, tecnologicas e ambientais, o trabalho, ainda
em pleno desenvolvimento, pretende evoluir na discussdo dialogada de contextos reais, entre
0s sujeitos envolvidos, para que percebam e aprendam que essas intervencfes trazem
implicagdes das mais diversas na vida das pessoas. Dessa forma evita-se a ideia de ensinar
exclusivamente os conceitos especificos, sem sua vinculagcdo integrada a todos os contextos,
pois o objetivo final € a formacdo mais ampla e significativa do profissional cidadéo.

Palavras-chave: Reatores; Ensino Integrado, Técnico em Quimica.
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