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RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentada uma intervengdo pedagogica desenvolvida na disciplina de
Operagdes Unitarias, ofertada no quarto periodo do Curso Técnico em Quimica Concomitante,
no Instituto Federal do Espirito Santo — Ifes campus Vila Velha. A intervengao foi fundamentada
no uso de um tema gerador e de problematizacdo inicial, com o objetivo de favorecer o interesse,
a aprendizagem ¢ a formagfdo cidadd dos estudantes. Para tal, apoiou-se na metodologia dos
Momentos Pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, baseada na pedagogia de Paulo
Freire. O tema gerador do Tratamento de Agua e Efluentes foi selecionado de forma participativa
pelos discentes para o estudo do assunto de Balango de Massa, o qual muitas vezes é considerado
complexo ou abstrato, visando promover contextualizacdo com situacdes do cotidiano dos
estudantes e favorecer o olhar critico ¢ cidadao. Os resultados obtidos demonstraram que o uso
do tema gerador ¢ da problematizagdo contribuiu para um maior engajamento dos estudantes,
melhorando a receptividade as etapas seguintes do estudo sobre Balango de Massa, constituidas
por calculos técnicos relacionados ao tema, os quais geralmente sdo alvo de rejei¢do por muitos
discentes. Além disso, tais instrumentos pedagdgicos possibilitaram abordar aspectos sociais e
ambientais relacionados ao tema do Tratamento de Agua e Efluentes, contribuindo para a
formagdo cidadd. Deste modo, conclui-se que o tema gerador e a problematizacdo inicial
favoreceram tanto a apropriacdo dos saberes técnicos quanto o desenvolvimento de uma formagao
critica e cidadd, mostrando-se como estratégias eficientes para promover a integralidade do
processo educativo.

Palavras-chave: Educacdo Profissional e Tecnoldgica, Formacao Integral, Tematica
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INTRODUCAO

Na disciplina de Operacdes Unitarias, ministrada no 4° semestre do curso Técnico
em Quimica Concomitante e Subsequente do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) —

campus Vila Velha, busca-se integrar conhecimentos de dreas como matematica, quimica
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e fisica, além de assuntos que constam em cursos de Engenharia, como Balango de Massa,
favorecendo que o futuro profissional da quimica tenha uma visao geral sobre a aplicagdo
e a importancia desses conceitos em seu cotidiano e no ambiente industrial.

Por ser um curso da modalidade Concomitante e Subsequente, o publico atendido
retne desde estudantes que ainda estdo cursando o ensino médio a estudantes que estao
distantes do meio académico e buscam uma qualificacdo a mais para se destacar no
mundo do trabalho. Essa diversidade pode ocasionar um descompasso entre a dindmica
das aulas e o ritmo de aprendizagem dos estudantes, sendo que muitos encontram
dificuldades na integragcdo dos conhecimentos.

Desse modo, no assunto de Balango de Massa, aplicou-se uma pratica pedagogica
fundamentada no uso de um tema gerador e de problematizacdo inicial (Freire, 2018;
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco, 2018), com o objetivo de favorecer o interesse, a
aprendizagem e a formagao cidada dos estudantes.

Os resultados indicaram que a adocdo do tema gerador e da problematizagdo
inicial promoveu maior envolvimento dos estudantes, refletindo em uma postura mais
receptiva diante das etapas subsequentes do conteido de Balanco de Massa,
especialmente nas atividades que exigiam célculos técnicos — tradicionalmente
percebidos como complexos ou desmotivadores por parte dos discentes. Além do
engajamento, essas estratégias pedagogicas possibilitaram a inser¢do de discussoes sobre
dimensdes sociais e ambientais relacionadas ao Tratamento de Agua e Efluentes,
ampliando o alcance formativo da proposta. Assim, constatou-se que o uso articulado do
tema gerador e da problematizacao inicial favoreceu simultaneamente a consolidacdo dos
conhecimentos técnicos € o desenvolvimento de uma consciéncia critica e cidada,
configurando-se como praticas potentes para promover a integralidade do processo

educativo.
REFERENCIAL TEORICO

As praticas pedagdgicas fundamentadas no uso de temas geradores tém suas
raizes na pedagogia freireana, sistematizada por Paulo Freire em Pedagogia do Oprimido
(Freire, 2018). Para o autor, a educacdo deve partir da realidade concreta dos educandos,
reconhecendo que o conhecimento se constrdi na interagdo dialdgica entre sujeitos e
mundo. Essa proposta rompe com o modelo tradicional, denominado por Freire como

“educagao bancaria”, no qual o aluno € visto como mero receptor de informagdes. Em
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contraposi¢do, o autor propde a educacao problematizadora, que se pauta no didlogo, na
reflexdo critica e na ac¢do transformadora.

Nessa perspectiva, o didlogo assume papel central, pois ¢ por meio dele que
educador e educando constroem juntos o saber. Como destaca Gadotti (1998), o didlogo
em Freire ndo € mera troca de palavras, mas um encontro entre sujeitos comprometidos
com a transformacdo do mundo. Essa relagdo dialdgica é essencial para que o
conhecimento escolar deixe de ser imposto e passe a ser compreendido como resultado
de uma construgdo coletiva e critica. Assim, a pedagogia freireana torna-se uma pratica
de liberdade, em que o ensino técnico e cientifico também pode ser ressignificado.

Uma das primeiras sistematizagdes das ideias freireanas no campo do ensino de
Ciéncias ocorreu no Movimento de Reorientacao Curricular da cidade de Sao Paulo, na
década de 1990, coordenado por Delizoicov e colaboradores, com destaque para a
contribuicdo de Pontuschka (1993). Esse movimento buscou operacionalizar a pedagogia
freireana na escola basica, desenvolvendo praticas que articulassem o curriculo a
realidade social dos estudantes e a construgdo coletiva do conhecimento.

Esse processo de reorientagdo curricular também contribuiu para repensar a
fungdo social da escola e o papel dos contetdos cientificos. Segundo Angotti e Auth
(2001), o ensino de Ciéncias, ao se apoiar em temas socialmente relevantes, deve romper
com a fragmentacdo do conhecimento, promovendo uma compreensdo mais ampla das
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Essa abordagem reforca
que a contextualizagdo ndao ¢ apenas um recurso didatico, mas uma necessidade
epistemologica para que o conhecimento ganhe sentido na formagao do sujeito.

Paulo Freire (2021) afirmava que “a leitura do mundo precede a leitura da
palavra”, enfatizando que o ato de conhecer comeca na interpretacao da realidade vivida.
Assim, a alfabetizagdo e o ensino, em qualquer nivel, devem partir da compreensao critica
do contexto social. Essa concepg¢ao originou o conceito de universo vocabular, no qual as
palavras e temas trabalhados em sala de aula emergem das vivéncias dos alunos,
transformando o conteudo escolar em instrumento de conscientizacao.

Na abordagem problematizadora, educacdo e investigacdo temadtica se fundem
em um Unico processo, no qual o conhecimento ¢ elaborado a partir da realidade do
educando. O ponto de partida da pratica pedagogica nao € o contetido formal, mas a

tematica significativa que reflete a vida concreta dos estudantes. E nesse contexto que

emergem os temas geradores, resultantes da andlise critica de situacdes-limite vividas
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pela comunidade e que possibilitam o dialogo entre saber popular e saber cientifico
(Freire, 2018).

Ao abordar situagdes-limite e contradigdes sociais, o tema gerador permite que
o estudante reconhega sua insercdo histérica e social, compreendendo que o
conhecimento cientifico pode servir a emancipacao. Segundo Behrens (2006), o uso de
temas contextualizados contribui para uma aprendizagem interdisciplinar e significativa,
pois rompe as fronteiras disciplinares e integra diferentes saberes em torno de um mesmo
problema. Essa caracteristica ¢ especialmente importante na Educacao Profissional e
Tecnolodgica, que busca articular formacao técnica e formagao humana.

A partir dessa perspectiva, a aprendizagem torna-se um processo ativo e
participativo, no qual os estudantes deixam de ser receptores de informagdes e passam a
atuar como sujeitos produtores de conhecimento. Segundo Saviani (2008), a pedagogia
freireana propde uma relacao dialética entre teoria e pratica, em que o conteudo escolar
ganha sentido quando relacionado as condigdes historicas e sociais da existéncia humana.
Essa relagdo promove ndo apenas o aprendizado técnico, mas também a formagao ética e
cidada.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) ampliaram a proposta freireana para
o ensino de Ciéncias, estruturando a dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP):
Problematizacgao Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.
Essa metodologia propde um movimento continuo entre o conhecimento prévio dos
alunos e o saber sistematizado, de forma que o contetido cientifico seja compreendido em
seu contexto social.

Ao propor a estrutura dos Trés Momentos Pedagdgicos, os autores também
evidenciam a importancia de o professor assumir um papel mediador no processo
educativo. Como observa Krasilchik (2008), a mediacdo docente deve criar condigdes
para que o aluno construa significados, investigue, questione e relacione conceitos a
situagdes concretas. Esse papel ativo do educador ¢ fundamental para o éxito das
propostas de ensino baseadas na problematizagao e no didlogo.

Na Problematiza¢ao Inicial, o professor introduz situagdes reais ou questdes que
emergem da vivéncia dos alunos, estimulando-os a refletir criticamente sobre o tema.
Trata-se de um momento de diagnodstico e sensibilizacdo, que tem como finalidade
despertar a curiosidade e o interesse, além de identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes (Muenchen e Delizoicov, 2012). Em seguida, ocorre a Organizagcdo do

Conhecimento, quando os conceitos cientificos sdo trabalhados de forma mais
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estruturada, em didlogo com as experiéncias iniciais. Por fim, na Aplicacdo do
Conhecimento, os estudantes utilizam o que aprenderam para compreender e intervir
sobre novas situacdes, consolidando a aprendizagem.

Giacomini ¢ Muenchen (2015) destacam que essa dindmica valoriza o
protagonismo estudantil e a contextualizacdo do ensino, promovendo um ambiente em
que o estudante reconhece o sentido social e pratico dos contetidos cientificos. Ao propor
situacdes vinculadas ao cotidiano, a problematizacao inicial desperta o interesse e reduz
a sensacao de distancia entre teoria e pratica — um desafio recorrente nas disciplinas
técnicas e cientificas.

Outros autores reforgam que o uso de temas geradores no ensino de Ciéncias
favorece uma aprendizagem mais significativa e critica. Segundo Maldaner (2019), ao
contextualizar os conteudos cientificos por meio de situagdes sociais, o professor amplia
a capacidade de compreensao dos estudantes e contribui para o desenvolvimento da
cidadania. Nessa linha, Demo (1996) argumenta que a educacdo s6 se torna
transformadora quando estimula o estudante a “pensar por conta propria”, construindo
argumentos e posicionamentos criticos.

Desse modo, a abordagem baseada em temas geradores e problematizacao inicial
representa uma alternativa pedagdgica potente para o ensino técnico e cientifico, pois
permite integrar o dominio dos saberes especificos a compreensao critica da realidade.
Essa concep¢do vai ao encontro dos principios da educacdo integral, defendidos por
Arroyo (2012), na qual a formacao profissional ndo se restringe ao dominio técnico, mas
envolve dimensoes humanas, éticas e sociais.

Assim, o presente trabalho fundamenta-se na pedagogia freireana e na
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos como caminhos para contextualizar e
humanizar o ensino nas disciplinas técnicas, favorecendo o desenvolvimento da

autonomia intelectual e da consciéncia cidada dos estudantes.

METODOLOGIA

A prética pedagogica descrita neste trabalho foi desenvolvida com estudantes da
disciplina de Operagdes Unitarias, integrante da matriz curricular do Curso Técnico em
Quimica, na modalidade Concomitante e Subsequente, ofertado pelo Instituto Federal do

Espirito Santo (Ifes) — campus Vila Velha. A escolha dessa disciplina deve-se a sua
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caracteristica interdisciplinar, uma vez que ela articula conhecimentos de Matematica,
Fisica e Quimica, além de conteudos tradicionalmente presentes em cursos de
Engenharia, como Mecanica dos Fluidos e Balango de Massa e Energia. Essa natureza
integradora favorece o desenvolvimento de competéncias técnicas e analiticas, mas, ao
mesmo tempo, apresenta desafios pedagogicos, especialmente quanto a motivagao e a
apropriacdo dos conceitos por parte dos estudantes.

Considerando esse contexto, a pratica pedagogica foi planejada e executada a
partir dos principios da pedagogia freireana, que propde uma pratica educativa critica e
dialogica, ancorada na realidade dos sujeitos. O processo metodologico seguiu os
pressupostos dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), conforme Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), que compreendem as etapas de Problematizacdo Inicial,
Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.

Neste trabalho, apresenta-se em maior detalhe a primeira dessas etapas,
desenvolvida a partir de um Tema Gerador e de uma problematizagao inicial, buscando
favorecer a contextualizagdo e humaniza¢ao do ensino técnico. O tema gerador foi
definido de forma participativa, a partir de uma roda de conversa com os estudantes, nas
quais foram levantadas situagdes do cotidiano relacionadas a disciplina e as experiéncias
locais.

Apos a definicao do tema gerador e da selecdo de uma problematica relacionada
a esse, elaborou-se um questionario diagndstico, com o proposito de levantar
conhecimentos prévios, percepgdes e posicionamentos dos estudantes. O instrumento foi
composto por 15 questdes, sendo 14 abertas e uma de multipla escolha, organizadas em
trés eixos principais:

e Fixo 1: Conhecimentos conceituais, envolvendo contetidos de Matematica,
Quimica e Fisica considerados essenciais para a compreensdo de balancos
materiais;

e FEixo 2: Percepgdes ambientais e sociais, voltadas a identificagdo das concepgoes
dos alunos sobre o problema do Canal da Costa e sobre o papel da Quimica no
tratamento de efluentes;

e FEixo 3: Dimensoes cidadas e éticas, relacionadas ao posicionamento critico dos
estudantes diante das questdes ambientais e da responsabilidade profissional do
técnico em Quimica.

O questionario foi desenvolvido na plataforma Google Formularios,

disponibilizado por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) institucional, o

AN ¢ 3 FE QN1 hed Y 0t 6



ISSN: 2358-8829 ‘N » CO N E D 1)
iy b -

XI Congresso Nacional de Educacao

que possibilitou ampla participacdo e flexibilidade no tempo de resposta. As respostas
coletadas foram analisadas qualitativamente, com foco na identificacdo de concepgdes
prévias, dificuldades e elementos de contextualizagdo capazes de subsidiar o
planejamento da aula de problematizagao inicial.

A partir dessa analise, delineou-se a estrutura da aula de Problematizagao Inicial,
planejada de modo a articular as representagdes dos estudantes sobre o Canal da Costa
com os fundamentos técnicos do Balango de Massa.

Desse modo, buscou-se compreender como o uso do tema gerador e da
problematizagao inicial poderia contribuir para a contextualizagao dos contetidos e para
a formacdo critica dos estudantes, alinhando-se aos principios da educacdo integral e

transformadora.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcdo do tema gerador e da problematica inicial ocorreu de forma
participativa, envolvendo didlogo e escuta ativa dos estudantes da disciplina de Operagdes
Unitarias. Durante as discussoes iniciais, os discentes foram estimulados a relacionar os
conteudos da disciplina com situagdes concretas de seu cotidiano, o que gerou
engajamento. Desse didlogo emergiu o tema “Tratamento de Agua e Efluentes”,
considerado pelos proprios estudantes como socialmente relevante e diretamente
relacionado as competéncias profissionais do técnico em Quimica.

Visto que os alunos demonstraram interesse em compreender como as operagdes
unitarias e os balancos de massa se manifestam no tratamento da agua e na gestao dos
efluentes gerados pela sociedade, a discussdo evoluiu para o levantamento de
problematicas locais que exemplificassem tais processos. Entre as situagdes citadas,
destacou-se a situa¢ao sanitaria do Canal da Costa, em Vila Velha (ES), apontada pelos
discentes como um exemplo concreto de degradacao ambiental e de risco a saude publica.
Essa escolha revelou ndo apenas a proximidade dos estudantes com a realidade
socioambiental de seu entorno, mas também uma postura critica frente as consequéncias
da a¢do humana sobre os recursos hidricos.

A selecdo dessa problematica local como ponto de partida da Problematizagao
Inicial permitiu aproximar o conteido de Balango de Massa das experiéncias dos
estudantes, ressignificando o estudo de um tema que, em geral, ¢ considerado abstrato e

desafiador. Tal aproximagdo se mostrou coerente com os principios da pedagogia
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freireana e da metodologia dos 3MP, possibilitando uma aprendizagem significativa e
humanizada.

Com base nesse diagnostico preliminar, foi elaborado e aplicado um Questionario
Diagnéstico (QD), com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios, percepgoes e
dificuldades conceituais dos alunos. O instrumento, aplicado via Google Formularios,
contou com 15 questdes (14 abertas e 1 de multipla escolha), abrangendo tanto contetidos
técnicos quanto aspectos socioambientais e éticos. As questdes foram organizadas em trés

eixos principais:

Eixo 1 — Conceitos técnicos e pré-requisitos de Balanco de Massa:

1. Dentre as situagdes apresentadas seguir, assinale as que representam processos
constituidos por etapas fisicas de processamento, ou seja, operagcdes unitarias.

2. Trés cargas de um mesmo efluente contendo corante precisam ser tratadas de
modo a chegar a uma concentragdo maxima de 9 mg/L. As cargas possuem
concentracgdes iguais a 5 mg/L, 10 mg/L e 20 mg/L. Misturando amostras das trés
cargas em partes iguais (10 mL cada), a concentragdo maxima serd ultrapassada?
Justifique.

3. Resolva o seguinte sistema de equagdes lineares (representando um caso de
balanco de massa).

4. Prepare 200 g de uma solu¢do C contendo 60% de glicerina, a partir de duas
solugdes (A e B) com 80% e 30% de glicerina, respectivamente. Quais massas das
solucdes A e B sdo necessarias para obter C?

Eixo 2 — Percep¢oes socioambientais e problematicas locais:

5. Em relacdo a analise de imagens que retratam problemas ambientais (espuma no
rio Tieté e Canal da Costa em Vila Velha): o que vocé pensa ou sente em relagdo
as situagoes retratadas?

6. Vocé convive com esta realidade proximo a sua residéncia?

7. Quais impactos ambientais, sociais € econdmicos podem ser associados a essas
situacoes?

8. Esses impactos se restringem a comunidade local?

9. Quais sdo os responsaveis por essa problematica?

Eixo 3 — Dimensao ética, cidada e técnico-profissional:

10. Quais atitudes cidadas poderiam ser adotadas para transformar essa realidade?
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O que os diferentes setores sociais podem fazer para buscar solugdes para o
problema?

Vocé tem conhecimento de alguma ag¢do do poder publico para resolver essa
situagao? Qual sua opinido sobre ela?

Quais parametros vocé considera importantes para quantificar e caracterizar o

corpo hidrico apresentado, a fim de buscar solugdes para o problema?

14. As situagdes retratadas poderiam ser geridas de forma diferente? Como?

15. E possivel prevenir o problema apresentado ao invés de remedia-lo? De que forma?

A andlise qualitativa das respostas ao QD evidenciou que, embora os alunos

apresentassem nocdes basicas sobre operagdes unitarias e balanco de massa, havia

dificuldades em relacionar conceitos matematicos e fisico-quimicos com situagoes reais.

Por outro lado, o envolvimento nas questdes ambientais foi marcante: a maioria

demonstrou preocupacdo com a polui¢ao hidrica e capacidade de reconhecer impactos

sociais, econdomicos e ecoldgicos associados a degradagao dos corpos d’agua.

Essas constatacdes subsidiaram o planejamento da aula de Problematizagdo

Inicial, que teve como objetivo articular os conhecimentos prévios dos estudantes com os

fundamentos técnicos da disciplina. A aula foi estruturada de acordo com a seguinte

sequéncia:

Contextualizacdo do tema: debate inicial sobre o papel das operagdes unitérias e
do balango de massa no cotidiano e no contexto profissional do técnico em
Quimica;

Apresentacdo da problematica: analise de reportagens e imagens sobre o Canal da
Costa e outras situacdes de poluic¢do hidrica, estimulando a reflexao sobre causas
e consequéncias;

Discussdao orientada: levantamento de hipodteses sobre solucdes possiveis,
responsabilidades e impactos sociais, conduzida de forma dialogica;

Integragdo com o conteudo técnico: introdugdo dos conceitos de balango de massa
a partir de um caso pratico de decantagdo em uma Estagdo de Tratamento de

Esgoto (ETE), conforme o exercicio apresentado: “Em uma ETE, o lodo entra no

decantador secundério com vazao massica de 360 kg/s, contendo 15% de so6lidos
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e 85% de liquido. Apos a decantacdo, a fase leve formada tem vazao de 240 kg/s
e contém 90% de liquido. Determine a vazao e composicao da fase pesada.”

e Ampliacdo e reflexdo final — discussdo sobre alternativas sustentaveis,
aproveitamento do lodo, processos de geracdo de biogds e experiéncias
internacionais de tratamento de esgoto (Japao e Alemanha), destacando a

importancia da atuagdo técnica responsavel e da ética profissional.

A dindmica da aula promoveu intenso envolvimento dos estudantes, que
participaram ativamente das discussdes, apresentaram hipoteses, levantaram davidas e
relacionaram os cdalculos com situagdes reais. O uso do tema gerador e da
problematizacdo contextualizada reduziu a aversdo habitual aos célculos e equagdes, ja
que o conteudo deixou de ser um exercicio abstrato e passou a ter significado concreto.

Observou-se que, ao compreenderem a fungao social dos conhecimentos técnicos,
os estudantes demonstraram maior interesse e seguranca na realizagdo dos calculos de
balanco de massa, além de desenvolverem uma postura mais critica e propositiva diante
das questdes ambientais. A aula evidenciou o potencial do tema gerador e da
problematizagdo inicial como instrumentos pedagogicos eficazes para integrar teoria e
pratica, técnica e cidadania, favorecendo o aprendizado significativo e a formagdo

integral.
CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada neste trabalho evidenciou o potencial transformador do uso
do tema gerador e da problematizacdo inicial como instrumentos pedagodgicos para
contextualizar e humanizar o ensino técnico. A escolha participativa do tema “Tratamento
de Agua e Efluentes” e da problematica local do Canal da Costa permitiu aproximar o
conteudo de Balanco de Massa da realidade dos estudantes, tornando-o mais significativo
e promovendo uma aprendizagem critica e integrada.

A aplicagdo do Questionario Diagnostico possibilitou identificar os
conhecimentos prévios e as principais dificuldades conceituais dos discentes, oferecendo
subsidios para o planejamento de uma aula de Problematizacdo Inicial. A partir dessa
etapa, foi possivel constatar maior interesse e redugdo da aversao aos céalculos —resultados
que reafirmam o valor de metodologias inspiradas na pedagogia freireana e

fundamentadas nos 3MP.
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Observou-se, ainda, que o didlogo entre conhecimento técnico e responsabilidade
social favoreceu o desenvolvimento de competéncias éticas, criticas e cidadds, em
consonancia com os principios da educacdo integral. O estudo reforga que a articulagdo
entre os saberes técnicos e as dimensdes humanas da formacgao pode contribuir para uma
pratica pedagogica mais significativa e transformadora.

A experiéncia aqui descrita pode ser replicada ou adaptada em outras disciplinas
e contextos da Educagdo Profissional e Tecnoldgica, especialmente naquelas em que o
carater abstrato dos conteudos costuma gerar resisténcia ou desmotivagdo entre os
estudantes. A utilizacdo de temas geradores locais e relevantes se mostra uma via
promissora para favorecer o protagonismo discente € o pensamento critico.

Em sintese, conclui-se que a pratica pedagodgica desenvolvida reafirma a
atualidade do pensamento freireano e demonstra que € possivel aliar o rigor técnico ao
compromisso social, formando profissionais mais conscientes, criticos e comprometidos

com a transformacao da realidade em que atuam.
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