UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

JULIANA LISIANE VESTFAHL

A METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA
ESTEQUIOMETRIA: O CASO CELOBAR

Porto Alegre
2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

JULIANA LISIANE VESTFAHL

A METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA
ESTEQUIOMETRIA: O CASO CELOBAR

Trabalho elaborado junto a atividade de ensino
“Trabalho de Conclusdo de Curso” do Curso de
Quimica, como requisito parcial para a obtengédo
do grau de Licenciado em Quimica

Orientadora:

Prof2, Dr2. Camila Greff Passos

Coorientador:

Prof® Dr° Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Porto Alegre
2022



CIP - Catalogacao na Publicagao

Vestfahl, Juliana Lisiane

A METODOLCGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO
DA ESTEQUIOMETRIA: O CASO CELOBAR / Juliana Lisiane
Vestfahl, —- 2022,

60 £.

Orientadora: Camila Greff Passos.

Coorientadora: Daniel das Chagas de Azevedo
Ribeiro.

Trabalho de conclusdc de curso (Graduacdo) --
Universidade Federzl do Ric Grande do Sul, Instituto
de Quimica, Licenciatura em Quimica, Porto Alegre,
BR-RS, 2022.

1. Resolugd3oc de Problemas. 2. Processos de Ensino e
de Aprendizagem. 3. Estequiometria. 4. Celobar. I.
Greff Passos, Camila, orient. II. das Chagas de
Azevedo Ribeiro, Daniel, coorient. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geraqéo Automética de Ficha Catalogréfica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




JULIANA LISIANE VESTFAHL

A METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DA
ESTEQUIOMETRIA: O CASO CELOBAR

Trabalho de Concluséo de Curso
Aprovado pela banca examinadora em 05 de Outubro de 2022

BANCA EXAMINADORA:

Prof.2 Dr.2 Camila Greff Passos

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof.2 Dr.2 Emilene Mendes Becker

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof.° Dr. Carlos Ventura Fonseca

Universidade Federal do Rio Grande do Sul



Dedico este trabalho a minha familia, José Remi e Maria Helena meus pais, Jéssica
e Roberta, minhas irmas, Eduardo e Dieison, meus cunhados, Laura e Benjamim meus

sobrinhos e André meu companheiro de vida.



AGRADECIMENTOS

Inicio os meus agradecimentos, sendo grata a Deus pela oportunidade de chegar
onde muitos ndo conseguem nem acessar. Deus obrigada por ser minha forga e minha luz.

Agradeco meus pais, Seu Remi e Dona Maria, por tudo durante esses longos dez
anos de faculdade. Grata pelas inimeras vezes que mesmo no frio e chuva, o pai me esperou
na parada de Onibus para me entregar uma “marmita” feita pela mae, para eu ter janta ao
chegar em casa, grata por vocés fazerem o possivel para deixar minha rotina mais leve.

As minhas irmés, Jéssica e Roberta, agradeco pela paciéncia em me aguentarem
falando das aulas nos almogos durante todos esses anos. Agradeco inclusive pelas inimeras
vezes que me perguntaram que dia seria a formatura, essa pergunta constante, serviu de
motivador para que esse dia chegasse.

Ao André, que pegou esse barco andando, s6 tenho a agradecer pela forca,
companheirismo, paciéncia, por ter compreendido meu stress, meus choros, que ndo foram
poucos, por ter segurado a minha méo e nao ter me deixado desistir. Obrigada por ser quem
tu és.

Aos professores do curso de Quimica, agradeco o esforco, a paciéncia e a dedicacéo,
em compartilhar seus conhecimentos ao longo de todos os semestres, enfrentando os
desafios de uma Universidade Publica.

Ao professor Mauricius Pazinato, professor que motiva, inspira e nos faz querer
darmos sempre 0 melhor. Grata por ter estado contigo no final da graduacéo, grata pela tua
paciéncia e empatia. Gostaria também de agradecer ao professor Marcelo Eichler por tantas
discussdes para além dos conteddos quimicos.

A minha orientadora, professora Camila, minha referéncia em Ensino de Quimica,
minha referéncia de professora, meu agradecimento mais que especial, obrigada pela
paciéncia, pelas cobrangas com amor e acolhimento nesta reta final da graduacdo. Gratidao
por cada conversa, troca, risada e video chamada.

Ao meu coorientador Daniel Ribeiro por ter contribuido para que esse trabalho final
ficasse ainda mais rico em detalhes e conteddo, grata pelas tuas contribuicdes.

Aos meus colegas, em especial, Gabriela, Lais, Bruna, Jodo Gabriel e Lauro vocés
sd0 especiais, sem vocés eu ndo teria chegado aqui. Vocés estiveram presentes, mesmo
quando o ensino remoto nos distanciou, dividindo anseios e conquistas, cada um de vocés

tem um espacinho especial no meu coragao.



Finalizo agradecendo a um amigo muito especial que me acompanha desde a
Fundacéo Liberato, Zequi, sabia que sem vocé a UFRGS ndo seria a mesma, esse diploma

também ¢ teu.



Na vida ndo existe nada a temer, mas a entender.

Marie Curie



RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso objetiva investigar a contribuicdo do emprego da
metodologia da Resolugédo de Problemas (RP) para o ensino da Estequiometria no contexto
de um curso técnico p6s-médio em Quimica. O estudo foi desenvolvido com 16 estudantes
do 1° ano, do turno da noite de uma escola publica estadual da cidade de Novo
Hamburgo/RS. Os dados foram coletados e analisados qualitativamente através de registros
do Diéario de Campo da pesquisadora, das producdes escritas produzidas pelos educandos,
assim como por questionarios respondidos no inicio e no final da pesquisa. Os estudantes
resolveram um problema escolar, qualitativo e semiaberto sobre o caso Celobar. Os
resultados apontam que a metodologia da RP favoreceu, principalmente, o
desenvolvimento da aprendizagem conceitual e atitudinal. Conceitual, ao investigarem
sobre os conceitos e leis que regem a estequiometria, e atitudinais ao discutirem sobre ética
profissional, responsabilidade técnica e aspectos relacionados ao trabalho do profissional

da area técnica.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Processos de Ensino e de Aprendizagem.

Estequiometria. Celobar



ABSTRACT

This completion work aims to investigate the contribution of the use of the Problem Solving
(PR) methodology to the teaching of Stoichiometry in the context of a post-secondary
technical course in Chemistry. The study was developed with 16 1st year students, from
the night shift of a state public school in the city of Novo Hamburgo/RS. Data were
collected and analyzed qualitatively through records of the researcher's Field Diary, written
productions produced by the students, as well as questionnaires answered at the beginning
and at the end of the research. The students solved a qualitative and semi-open school
problem about the Celobar case. The results indicate that the PR methodology mainly
favored the development of conceptual and attitudinal learning. Conceptual, when
investigating the concepts and laws that govern stoichiometry, and attitudinal when
discussing professional ethics, technical responsibility and aspects related to the work of

the professional in the technical area.

Keywords: Problem Solving. Teaching and Learning Processes. Stoichiometry. Cellobar
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1. INTRODUCAO

De acordo com Atkins e Loretta (2018), a definicdo para Quimica € o estudo cientifico
da constituicdo da matéria, suas propriedades, transformacdes e as leis que a regem. Pensada a
partir dessa definicdo, a Quimica esta diretamente ligada ao nosso dia a dia, pois esta presente
em alimentos, medicamentos, produtos de limpeza e higiene, no tratamento da &gua, nos
combustiveis entre outras aplicacdes. Com isso, Fogaca (2017) aponta que o estudo da Quimica
na educacdo bésica torna-se importante, para que os alunos possam entender suas diversas
aplicacOes, tomar decisdes de forma responsavel, conhecer a natureza da construgdo dos
conceitos e suas interrelagdes com os diversos problemas sociocientificos da atualidade.

No entanto, a Quimica, quando abordada de forma tradicional, utilizando uma
abordagem de transmissao e recepc¢édo, pode ndo gerar no aluno o interesse em compreender o
tema, muitas vezes motivado por ndo conseguir relacionar os contetidos de aula com a sua rotina
ou vivéncias (SCHNETZLER, 2004). Segundo Kempa (1991) as dificuldades de aprendizagem
no Ensino de Quimica tém relagdo com a natureza das ideias prévias e concepcdes alternativas,
ou 0 pouco conhecimento para estabelecer conexdes significativas com 0s conceitos que se
deseja que os estudantes aprendam. Associado a isso, existem as relacdes entre a demanda ou
complexidade dos conceitos ou das atividades propostas e a capacidade do estudante para saber
organizar e processar uma determinada informacao.

Tendo em vista que a estequiometria € um dos contetdos da Quimica no ensino médio
gue mais causa esse estranhamento ou que € a mais temida, dadas as dificuldades no seu
aprendizado e compreensdo, cabe ao professor buscar uma nova forma, ou melhor, uma nova
abordagem para a construcéo desse contetido em sala de aula (HAUPT, 2020). Procurando uma
alternativa para o processo de ensino e aprendizagem da estequiometria, indaga-se: Como €
possivel contextualizar o ensino de estequiometria? Como articular estequiometria com o
cotidiano profissional dos técnicos em Quimica? Considerando o tema medicamentos, que é
conhecido pelos alunos e que pode vir a despertar a curiosidade, o estudo do Caso Celobar? sera
utilizado para a construcdo das aulas de estequiometria. E dentro das diversas possibilidades
para tal desenvolvimento, a Resolucdo de Problemas (RP) (POZO, 1998) foi escolhida como

proposta metodoldgica de ensino neste trabalho.

1 O Celobar é um contraste radiologico a base de sulfato de bario (BaSO4). Esse sal é pouco absorvido pelo
organismo humano, o que torna relativamente segura sua utilizagdo para ressaltar o tubo digestivo em exames de
imagem.



A RP pode ser caraterizada por estimular o estudante a pensar e desenvolver seu lado
critico, permitindo desenvolver a cognicdo e a aprendizagem de contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2020). O problema é
caraterizado por uma situacdo em que o0 questionado ndo possui uma resposta imediata,
levando-o a pesquisar hipoteses possiveis para uma solucdo. A solugdo ndo € uma resposta
fechada e objetiva, mas sim, aberta, podendo ser refutada e gerar outros problemas (POZO,
1998).

Fernandes e Campos (2017) buscaram identificar as tendéncias de pesquisa na RP para
0 Ensino de Quimica, e 0s resultados apontam um crescimento promissor quanto ao uso dessa
metodologia de ensino, principalmente por proporcionar a producdo de conhecimento
individual e colaborativo entre estudantes e professores, por meio da investigacéo.

Neste contexto, o presente trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido junto as
atividades realizadas ao longo do Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica IlI-E e
fundamenta-se no conceito de observador como participante (LUDKE; ANDRE, 1986).
Através do registro das observacdes no Diario de Campo e das atividades desenvolvidas em
uma turma de 1° semestre em um curso Técnico em Quimica, na modalidade de ensino técnico
pos-médio, em uma instituicdo publica estadual da regido metropolitana de Porto Alegre, e da
analise das producgdes dos estudantes com relacdo a metodologia de RP proposta, pretende-se
discutir a contribuicéo dessa para o ensino de estequiometria.

Vale ressaltar que dada a crise sanitaria causada pela COVID 19, a aplicacdo do presente
trabalho ocorreu na modalidade de ensino remoto emergencial, através da plataforma Microsoft
Teams.

A avaliacdo das producdes escritas (no formato de um Padlet, plataforma online) e das
apresentacdes dos grupos foi realizada por meio de categorias de analise das estratégias e
solucdes propostas, e foi inspirada em Ribeiro, Passos e Salgado (2019).

Na secdo 2, serdo descritos os objetivos deste trabalho. Na secdo 3 a fundamentacao
tedrica utilizada sera apresentada e a metodologia e 0 contexto da pesquisa, 0s instrumentos de
coleta e 0 método de analise dos dados serdo apresentados na secdo 4. Na secdo 5 os dados

coletados ao longo da pesquisa serdo discutidos.



2. OBJETIVOS

Este trabalho objetiva investigar a contribui¢do do emprego da metodologia da RP para
0 ensino da estequiometria no contexto de um curso técnico pés-médio em Quimica.
Como objetivos especificos, pretende-se:
* ldentificar juntos aos alunos o que eles entendem por estudo da estequiometria;
« Buscar indicios dos impactos da metodologia de RP na aprendizagem de conceitos da
estequiometria;
* Analisar as potencialidades da RP para o desenvolvimento dos conhecimentos
atitudinais relacionados as questdes éticas presentes no contexto de atuacdo profissional do

técnico em quimica.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A ORIGEM DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS E SUAS CARACTERISTICAS

A RP tem como caracteristica incitar os estudantes a criar e pensar, logo, € uma
metodologia que permite aos sujeitos desenvolver uma acao ativa durante sua formacao (POZO,
1998). Para iniciar o entendimento do método de RP, buscou-se um histérico sobre seu
desenvolvimento e contribuicdes ao longo das Gltimas décadas.

Essa perspectiva de aprendizagem pode ser considerada como uma das variantes do
método Problem Based Learning (PBL) (LIMA et al., 2018). Importante dizer que a PBL pode
ser implementada tanto para uma disciplina como para um conjunto de disciplinas. A PBL como
método de ensino foi implantada na década de 1960 na Faculdade de Medicina da Universidade
McMaster, Canadd, para superar lacunas formativas quanto a integracdo de conhecimentos
teoricos e praticos e fazer com que os estudantes pudessem ter contato com situacdes reais de
sua futura préatica profissional (SA, QUEIROZ, 2010). Nesse sentido, mostrou-se t&o eficiente
que foi disseminada para outras universidades e cursos de diferentes areas do conhecimento.
No ensino de Ciéncias, passou a ser utilizada na década de 1990 (HERREID, 1994).

O primeiro pensador a chamar a atencdo para as metodologias investigativas foi o
educador norte americano John Dewey, na década de 1940, que também foi o responsavel por
introduzir o tema no processo educativo e a difundir sua importancia para esse processo (MORI;
CUNHA, 2020). O meétodo de ensino RP, sendo pautada num processo de investigacao, € uma
estratégia didatica que tanto atende o desenvolvimento da pessoa, como da sociedade em que
ela vive, pois, as pessoas sdo diariamente solicitadas para que usem suas habilidades para
solucionar problemas (POZO, 1998).

Visto isso, cabe a escola proporcionar experiéncias de aprendizagem que desenvolvam
estas competéncias: pensamento critico e tomada de decisdo (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO,
2020). O desenvolvimento de capacidades de pensamento reflexivo e de RP é objetivo
fundamental da educacdo na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL,
2018).

E importante observar a diferenca entre um exercicio e a resolugdo de um problema.
Para Echeverria e Pozo (1998) o problema é uma situacdo em que o0s envolvidos ndo possuem
uma resposta direta e imediata e nem uma formula (procedimento) que leve a solugdo. O
exercicio deve ser utilizado para operacionalizar conceitos, treinar técnicas e regras. J& um

problema deve ser usado para desenvolver estratégias de raciocinio, permitir o desenvolvimento
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de conceitos e de conhecimentos processuais. Um exercicio é caracterizado por ter uma
resolucdo mecénica e uma solucdo predefinida, enquanto um problema s6 existe quando n&o se
sabe de imediato como chegar a solugdo (LOPES, 1994). A RP permite o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais, porém é
importante destacar que ‘problema’ ¢ um termo idiossincratico, sendo assim, um enunciado
pode ser um problema ou um exercicio dependendo da pessoa que esta resolvendo (POZO,
1998; FERNANDES; CAMPOQOS, 2017).

Olhando para aprendizagem a partir dessa perspectiva um problema é entendido como
uma situacao que apresenta certo nivel de dificuldade e para o qual ndo se tem de imediato uma
solugdo. Dessa forma, para resolver um problema, requer-se a utilizacdo de determinados
procedimentos que envolvem processos intelectuais, motivacionais e operatorios. A RP permite
0 desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais (POZO, 1998; FERNANDES; CAMPOS, 2017).

O problema deve estar relacionado ao tema que se deseja desenvolver de modo que a
sua discussdo conduza o grupo a buscar um aprofundamento sobre o tema escolhido. Dessa
forma, é preciso que o problema instigue o grupo a pensar, a refletir e a se interessar pela
pesquisa. Para isso é preciso que o problema (seu enunciado) possua determinadas
caracteristicas, entre as quais destacam-se: contextualizacdo, reflexdo critica, motivacdo e
investigacdo. Para Ribeiro, Passos e Salgado (2020) essas caracteristicas definem o problema
como eficaz:

a) Contextualizacdo: situa o aluno na questdo a ser resolvida (importante que seja
simples e objetivo);

b) Reflexdo critica: traz para o aluno a reflexdo critica sobre o tema, por exemplo:
questdes sociais, politicas, ambientais.

¢) Motivacdo: traz o aluno como parte integrante do contexto, como um personagem,
para instigar a pesquisa sobre o tema.

d) Investigacdo: o problema permite que os alunos elaborem hipdteses, pesquisem,
guestionem, discutam e cheguem a uma conclusao a respeito do problema proposto.

Escrever um problema por vezes ndo € muito simples visto os inimeros principios que
se deve seguir. As caracteristicas minimas necessarias para um problema eficaz, séo

apresentadas na Figura 1.



Figura 1 — Caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um Apesar de toda a evolucdo da aplicacdio quimica na
problema T agricultura, um grande problema continua a ameacar a
cficaz populacdo mundial: a fome. Dois tercos da populacio 2) Suscitaa
contextualiza planetaria, cerca de 815 milhdes de pessoas, segundo reflexdo
otemah estimativas da Organizacio das Nacdes Unidas para critica acerca
realidade do Agricultura e Alimentacio (FAQO), continuam sem ter do assunto
alunoe acesso 4 alimentacdo basica para seu sustento. Além desse abordado. Por
aproxima-o problema, outro aflorou na segunda metade do século exemplo:
da questdo passado: a dcgradagic do mcio ambicnte. O cultivo posigdes
proposta. extensivo de monoculturas exigiu o uso indiscriminado de sociais,
fertilizantes e de Agrotdxicos, os quais sdo responsaveis politicas
por grandes alteracdes no ecossistema, poluindo o solo, econdmicas.
contaminando a vida silvestre e a 4gua, além de provoecar
graves problemas de saide as pessoas. Vocé é Técnico em
3) Desperta Qui.micale teml como objetivo analiear a quantidadel de
o interesse ] substﬁnmasltéxmas que estdo presentes nos A:gfotélmcos 4) Um
do aluno, para, posteriormente, estudar os problemas ambientais que problema

motivando-o

essas substincias quimicas podem causar. Em seus estudos,

eficaz tornaa

b vocé estd examinando o DDT e suas consequéncias e proposicdo
:cl:::;iz. percebe que ele é cumulativo na cadeia alimentar e nos passivel de
i organismos (ha vestigios de DT até em focas e pingnins ser
da Antartica, regifio em que nio foi usado). Explique como hipotetizada,
os pinguins e as focas podem ter sido contaminados na pesquisada,
Antéartica. Investigue, também, quais os problemas investigada,
ambientais (incluindo os danos 4 saide) que o DDT e questionada,
outros Agrotéxicos podem causar. Além disso, diante do discutida,
grande potencial de contaminacio dos Agrotoxicos, fale levando a
sobre os cuidados que o agricultor deve ter ao utilizar essas umatomada
substdncias quimicas. de decisdo.

Fonte: Ribeiro, Passos, Salgado (2020, p. 11).
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Ademais, nos documentos Oficiais que regulam o Ensino de Quimica no Brasil a RP é

uma atividade didatica importante para desenvolver habilidades e competéncias. De acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
na Competéncia Especifica 3, ha a orientacdo de que os alunos devem analisar situacGes-
problema e avaliar aplicacfes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica¢fes no
mundo (BRASIL, 2018). Além disso, utilizar dos procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (BRASIL,
2018).

Enfim, nos atuais documentos referenciais curriculares, a aprendizagem de Quimica
deve possibilitar aos alunos a compreensdo dos diferentes processos quimicos que ocorrem no

mundo fisico de forma abrangente e integrada, sabendo julgar as informacgdes que s&o
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apresentadas pela midia de forma critica, posicionando-se diante das questdes sociais, politicas,
econémicas e ambientais (BRASIL, 2018).

3.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E SUAS CONTRIBUICOES

Assim como foi relatado anteriormente, com base nos trabalhos da literatura e estudos
anteriores, a metodologia da RP é capaz de contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais nos alunos de diferentes niveis e
modalidades da Educacdo Bésica, inclusive no nivel médio Técnico em Quimica (RIBEIRO;
PASSOS; SALGADO, 2019, 2022). Conforme Zabala (1998), o desenvolvimento desses
diferentes tipos de conhecimentos esta relacionado com o que ele define como conteudos de
aprendizagem. O autor revela-nos o que designa contetudo da aprendizagem, cujos significados
reportam para além da questdo de ensinar, encontrando sentido na questdo sobre por que
ensinar. Dessa maneira, esses conteudos assumem a funcdo de abarcar todas as dimensées do
aprendiz. O autor define as tipologias de aprendizagem da seguinte maneira: factual e conceitual
(O que se deve aprender?), procedimental (O que se deve fazer?) e atitudinal (Como se deve
ser?).

Zabala (1998) afirma que os conceitos sdo termos abstratos. Conforme o pesquisador,
0s conceitos tratam do conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns,
e 0s principios estdo associados as transformacfes que se produzem num fato, objeto ou
situacdo em referéncia a outros fatos, objetos ou situacdes e que frequentemente especificam
relacdes de causa-efeito ou de correlacdo. De acordo com o autor, sdo exemplos de conceitos:
mamifero, densidade, impressionismo, nepotismo etc. Referente a aprendizagem dos conteddos
procedimentais, Zabala (1998) afian¢a que “um conteudo procedimental — que inclui entre
outras coisas as regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, 0s
procedimentos - ¢ um conjunto de agdes ordenadas e com um fim”, ou seja, “dirigidas para a
realizacdo de um objetivo. Sdo conteddos procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular,
classificar, traduzir, recortar, saltar, inferir, espetar etc.” (1998, p. 43).

O mesmo autor (1998) assevera que, no que tange a aprendizagem dos conteidos
atitudinais, a expressao “contetdos atitudinais” compreende uma variedade de contetudos que,
por sua vez, podem-se agrupar em valores, atitudes e normas.

Dessa maneira, valores sdo 0s principios ou as ideias éticas 0s quais permitem as pessoas
enunciar um juizo a respeito das condutas e seu sentido, citando como exemplos: a

solidariedade, o respeito aos outros, a responsabilidade etc. O estudioso pondera que se
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conquistou um valor quando este foi interiorizado e foram concebidos critérios para posicionar-
se em relagcdo ao que se deve julgar positivo ou negativo, preceitos morais que conduzem o
desempenho e a avaliacdo de si mesmo e dos outros (ZABALA, 1998). Esse valor que terd um
maior ou menor suporte reflexivo, mas cuja peca-chave é o elemento cognitivo. Atitudes sdo
tendéncias ou predisposicOes parcialmente estaveis dos individuos com a finalidade de agir de
certa maneira. S8 o modo como cada individuo realiza seu comportamento, de acordo com
valores definidos (ZABALA, 1998).

Nessa conjuntura, espera-se que, por intermédio da Metodologia de RP e a pesquisadora
agindo como mediadora da aprendizagem, os educandos possam desenvolver diferentes tipos
de conhecimentos e dialogar entre si, hipotetizar, refletir criticamente acerca do uso do Celobar
e, de maneira autbnoma, chegar a uma tomada de deciséo sobre o problema proposto, levando
em conta argumentos baseados em questdes técnicas, cientificas, sociais, éticas para a formagéo
do individuo como cidaddo.

A educacdo integral dos jovens e a sua formagdo cidada, desenvolvidas até o final da
Educacdo Baésica, devem proporcionar a esses estudantes a capacidade de enfrentarem o0s
desafios da contemporaneidade. Nesse contexto, os alunos do Ensino Médio, inclusive os
cursistas do Técnico em Quimica “tém condi¢des para aprofundar o exercicio do pensamento
critico, realizar novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes
responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucao de situagdes-problema” (BRASIL,
2017, p. 537). Nesse contexto, Berbel (2011) afirma que o educando, diante de problemas e/ou
desafios, mobiliza o seu potencial na medida em que estuda com o intuito de compreendé-los e
ou supera-los, produzindo, dessa forma, informacdo em funcao do que necessita responder ou
equacionar. Durante esse processo, é possivel que o estudante, gradativamente, desenvolva o
espirito cientifico, o pensamento critico, o pensamento reflexivo, adquira valores éticos,
tornando-se autdbnomo na formacdo como ser humano, bem como em relacdo ao seu futuro
profissional.

Relacionado com a formagdo do Técnico em Quimica, esse profissional é habilitado cientifica
e tecnologicamente para atuar em laboratérios de quimica e microbiologia, no controle e monitoramento
de processos industriais da area de Quimica, no controle de qualidade de matérias-primas e produtos e
na prestacdo de servicos técnicos, respeitando normas de seguranca e protecdo ambiental, atuando com
postura ética e profissional (MATSUMOTO; KUWABARA, 2005).

Nesse cenéario, quando refere-se a postura ética do profissional Técnico em Quimica, entende-

se como sendo um profissional que age com responsabilidade, respeitando as normas de seguranca dos

individuos, priorizando a saude e 0 bem-estar dos mesmos (ORTEGA, 2018). Dessa maneira, questdes



14

econdmicas individuais ou de empresas e institui¢des, nunca devem estar acima das necessidades dos
cidaddos. Assim, o desenvolvimento dos conhecimentos atitudinais, ou seja, a aquisicdo dos valores
éticos, deve ser trabalhado durante suas formag6es como futuros profissionais responsaveis e cidaddos
integros.

De forma convergente, o codigo de ética do Conselho Regional de Quimica da 5° regido
descreve que é fundamental que o servico profissional seja prestado de modo fiel e honesto, tanto para
os interessados como para a coletividade, e que venha contribuir, sempre que possivel, para o
desenvolvimento dos trabalhos da Quimica e nos seus aspectos de pesquisa, controle e engenharia
(CRQ-V, 2016).

3.3 ESTEQUIOMETRIA

Observa-se, ha anos que os alunos demonstram dificuldade na aprendizagem dos
conteudos da Quimica, muitas vezes ou na maioria das vezes, essa dificuldade nasce da nédo
percepcao de significado do que lhes € apresentado, deixando, assim os educandos ainda mais
distantes e desinteressados quanto a Quimica (SCHNETZLER, 2004). No que diz respeito a
estequiometria essa dificuldade se acentua, para Santos (2013), essa desmotivacéo é causada
por limitacdes que estdo relacionadas com as dificuldades de abstracdo de conceitos, elaboragéo
e compreensdo de modelos cientificos e o surgimento de concepcdes alternativas. Com isso
vem crescendo a preocupacdo quanto ao Ensino de Quimica na escola bésica, e estratégias de
ensino vem sendo apresentadas para maior interesse e motivacao dos alunos além da melhora
na aprendizagem.

Na busca por compreender 0s conceitos da estequiometria pode-se pensar na introducéo
da palavra que foi criada por Richter (1972 apud CAZZARO, 1999). A palavra estequiometria
vem do grego “stoicheon = elemento e metron = medir”, referindo-se a célculos a fim de
quantificar a matéria que esta envolvida no processo quimico. Sabe-se que a estequiometria é
baseada principalmente, em duas leis ponderais, na lei das proporcdes fixas que diz que uma
substancia qualquer que seja sua origem apresenta sempre a mesma composicdo em massa
(PROST, 1799, apud CAZZARO, 1999) e também na lei da conservacao de massas que diz que
a somas das massas dos reagentes € sempre igual a soma das massas dos produtos
(LAVOISIER, 1785 apud CAZZARO, 1999). Partindo dos principios que norteiam a
estequiometria, deve-se buscar compreender as dificuldades dos aprendizes na compreensao
dos mesmos e com isso buscar métodos didaticos que consigam contextualizar o tema a ser
trabalhado.
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Costa e Zorzi (2008) explicam que o nivel de dificuldade apresentado pelos educandos
na aprendizagem e compreensao dos conteldos da estequiometria é alto. Dentre as razfes que
podem justificar essa dificuldade com a estequiometria, Cazzaro (1999) e Andrade (1998)
apontam que a aprendizagem do célculo estequiométrico envolve habilidades tais como:
raciocinio proporcional, aritméticas, da conceituacdo de reacbes quimica, da conceituacdo de
mol, massas molares e principalmente da interpretacdo da equacao quimica.

As dificuldades apresentadas podem estar relacionadas por problemas de
contextualizacdo dos conteudos e também por falta de recursos fornecidos pelas escolas para
os professores e também pela formacdo dos docentes (SCHNETZLER, 2004). Esses motivos
acabam por tornar o ensino da estequiometria magante e pouco atrativo, além de o conteudo,
por vezes, ser tratado de forma isolada e baseado na fixag&o através de exercicios em que, por
repeticdo, espera-se a memorizacdo do contetdo, fazendo com que nédo haja compreensdo do
tema (HAUPT, 2020). Fica para o aluno que a estequiometria se reduz a férmulas e aplicacéo
de regras matematicas, que para serem compreendidas precisam ser replicadas inUmeras vezes,
fazendo com que os estudantes mecanizem o tema e ndo facam associacdo com problemas e
situacOes do cotidiano (COSTA; ZORZI, 2008).

Para Pio (2006), o conhecimento sobre calculos estequiométricos pode ser aplicado em
muitas situacdes do cotidiano. A prescricdo de muitos medicamentos, por exemplo, é baseada
em doses calculadas a partir de determinada quantidade do agente ativo do medicamento e que
S80 necessarias para reagir com certas substancias no nosso organismo. O desenvolvimento do
calculo estequiométrico utiliza a linguagem matematica (aritmética e proporcao), a linguagem
fisica (unidades de medidas do Sl) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e equacdes
guimicas), esse € mais um fator significativo para o grau de dificuldade enfrentado pelos

estudantes.

3.4 UM POUCO DA HISTORIA DO ENSINO TECNICO NO BRASIL

A histdria do ensino médio técnico no Brasil é antiga. Ja nos tempos da colonizacao do
pais ha registros do ensino técnico no territorio, tendo os indios e escravos seus primeiros alunos
e, por isso “habituou-se 0 povo de nossa terra a ver aquela forma de ensino como destinada
somente a elementos das mais baixas categorias sociais” (FONSECA, 1961, p. 68). Ensino esse
focado na produgéo de materiais de primeira necessidade e que levariam meses para chegar ao

pais.
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Analisando a historia do periodo do Ouro de Minas Gerias, quando foram criadas as
Casas de Fundicdo e de Moeda e, com elas, observa-se a necessidade de uma qualificacdo da
méao de obra, essa entdo destinada a homens brancos, filhos dos ja entdo empregados dessas
Casas. Nesse momento, se estabelece, pela primeira vez, uma banca examinadora para avaliar
os alunos e apds ser provado que os educandos desenvolveram habilidades era entdo concedido
o certificado de aprovacdo. Nesse periodo o curso tinha duracdo de cinco a seis anos. Ainda
nessa época tem-se a criacdo dos Centros de Aprendizagem de Oficios nos arsenais da Marinha
do Brasil. Os profissionais especializados vindos da Marinha de Portugal recrutavam pessoas
para aprender e produzir, 0 ensino era basicamente na pratica com a producdo dos materiais
para uso da Marinha do Brasil (BRASIL, 2009).

Ha registros historicos de que nos meados de 1800, adotou-se um modelo de
aprendizagem de oficios manufatureiros, que era destinado ao auxilio das camadas menos
privilegiadas da sociedade. Jovens e criangas recebiam além de uma instrucdo basica de ensino,
nocOes de carpintaria, sapataria, tornearia, alfaiataria entre outros (FONSECA, 1961).

Com a chegada da familia real portuguesa em 1808, Dom Jodo VI cria o Colégio das
Fabricas, que é considerado o primeiro estabelecimento instalado pelo poder publico e que tinha
como objetivo atender a demanda dos artistas e aprendizes chegados de Portugal, de acordo
com Garcia (2000).

Ja no periodo p6s imperial e com a aboligéo do trabalho escravo, o Presidente do Estado
do Rio de Janeiro (assim eram nomeados 0s hoje entdo governadores), Nilo Pecanha, através
do Decreto n° 787, de 11 de setembro de 1906, criou quatro escolas profissionais naquela
unidade federativa: Campos, Petrépolis, Niteroi, e Paraiba do Sul, sendo as trés primeiras, para
0 ensino de oficios e a Gltima para aprendizagem agricola (BRASIL, 2009).

O ano 1906 é um marco na consolidacdo do ensino técnico — industrial no Brasil, onde
tem-se:

a) Realizacdo do “Congresso de Instru¢ao”, que apresentou ao Congresso Nacional um
projeto de promocédo do ensino préatico industrial, agricola e comercial, a ser mantido com o
apoio conjunto do Governo da Unido e dos Estados. O projeto previa a criacdo de campos e
oficinas escolares nos quais os alunos dos ginasios seriam habilitados, como aprendizes, no
manuseio de instrumentos de trabalho.

b) A Comisséo de Finangas do Senado aumentou a dotacdo or¢camentaria para os Estados
instituirem escolas técnicas e profissionais elementares sendo criada, na Estrada de Ferro
Central do Brasil, a Escola Pratica de Aprendizes das Oficinas do Engenho de Dentro, no Rio

de Janeiro.
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c) Declaracdo do Presidente da Republica, Afonso Pena, em seu discurso de posse, no
dia 15 de novembro de 1906: “A criagdo e multiplicagdo de institutos de ensino técnico e
profissional muito podem contribuir também para o progresso das industrias, proporcionando
lhes mestres e operarios instruidos e habeis”. (BRASIL, 2009).

ApOs esse marco, 0 ensino técnico no Brasil passa por uma “explosdo” de criagBes de
escolas pelo territério nacional, definido como sendo necessario para o desenvolvimento do
pais e por isso considerado como de qualidade e gratuito. Com isso, em 1927, o Decreto 5.241
define que “o ensino profissional ¢ obrigatorio nas escolas primarias subvencionadas ou
mantidas pela Unido” (BRASIL, 2009).

Avangando na historia em 1942 o Decreto-Lei n° 4.073, de 30 de janeiro de 1942,
conhecido como Lei Organica do Ensino Industrial, definiu que o ensino industrial seria
ministrado em dois ciclos: o primeiro ciclo abrangeria o ensino industrial basico, o ensino de
mestria, 0 ensino artesanal e a aprendizagem; o segundo ciclo compreenderia o ensino técnico
e 0 ensino pedagogico. E no mesmo ano, atraves do Decreto — Lei n°® 4.408 foi criado o SENAI
— Servico Nacional de Aprendizagem Industrial e em 1946 o Decreto — Lei n°® 8.621 cria o
SENAC Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (BRASIL, 2009).

Em 1961, pela Lei n® 4.024/61 permitiu-se que os alunos oriundos dos cursos técnicos
reconhecidos e organizados nos termos leis vigentes pudessem ingressar no ensino superior,
essa entdo € a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Em 1978 nascem 0s
Centros Federais de Educacao Tecnologicas os CEFET’s. Em 1991 foram criados o SENAR —
Servico Nacional de Aprendizagem Rural, nos mesmos moldes do SENAC e SENAI
(GARCIA, 2009).

Em 1996 foi promulgada a segunda Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), que dedicou o Capitulo Il do seu Titulo VI a educacdo profissional. Posteriormente
esse capitulo foi denominado “Da Educagdo Profissional e Tecnoldgica” pela Lei n°
11.741/2008, que traz um capitulo destinado a tratar especificamente da educacédo profissional
técnica de nivel médio. Entre os anos de 1998 e 2002 foram definidas as Diretrizes Nacionais
para a Educacdo Nacional de Nivel Técnico. E ao longo dos ultimos anos e das reformulacdes
dos textos da LDB o ensino médio de nivel técnico foi reestruturado e colocado de forma a
atender a demanda do ensino profissional no Brasil (BRASIL, 2009).

O contexto histérico mostra que o ensino técnico no Brasil vem sendo ministrado como
um complemento ao ensino curricular basico com foco na aprendizagem industrial. No ano de

1982, a Lei n°5.692/71 retira a obrigatoriedade da habilitagdo profissional no ensino de segundo
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grau e com isso 0s cursos técnicos profissionalizantes passam a nao ser mais obrigatorios de
forma concomitante (GARCIA, 2000).

Atualmente os cursos técnicos atendem a uma demanda de aproximadamente 1 milh&o
de alunos matriculados em 11.159 cursos oferecidos por 647 instituicdes de acordo com 0s
dados da Plataforma Nilo Pecanha, do Ministério da Educacdo, que traz dados na Rede de
Ensino Federal de Educagdo Profissionais (IF’s) (BRASIL, 2009).

No contexto do Curso Técnico em Quimica, especificamente tem-se que 0 mesmo surge
para atender a demanda de méo de obra qualificada e que atenda a necessidade da industria, e
que seus profissionais sejam autbnomos e que tomem decisdes rapidas inteligentes e
economicas (ORTEGA, 2018).

O artigo 10 da Resolugdo Normativa n® 36 de 1974, do Conselho Regional de Quimica
(CRQ) define as atribuicdes dos técnicos em quimica de nivel médio. Em casos especiais é
previsto que o técnico de nivel medio possa dirigir, conduzir e controlar operagdes e processos
industriais sob sua responsabilidade técnica em caso de necessidade local, sendo avaliada pelo
critério do CRQ, em caso de empresa de pequena capacidade produtiva enquadrada dentro da
respectiva competéncia e especializacdo (ORTEGA, 2018).

Matsumoto e Kuwabara (2005) trazem uma visao analitica da escola como aparelho
ideologico de Estado. Para as autoras, € possivel entender as razGes do ensino técnico em
quimica possuir basicamente 0 mesmo conjunto de disciplinas encontradas no nivel superior,
s0 que com contetdos trabalhados mais superficialmente em relacdo aos do nivel superior.
Visto que o mercado de trabalho atual é competitivo e dinamico, ha exigéncia de profissionais
gue se adaptem ao mercado de trabalho (MATSUMOTO; KUWABARA, 2005). Essa diretriz
dominante esta em oposi¢do ao que deveria ser a formacdo de um estudante integrado com uma
educacdo voltada aos conhecimentos técnicos e cientificos, e com forte componente humano-
social (NASCIMENTO; CZERNISZ, 2015).

Ainda sobre a origem do ensino técnico quimico, Matsumoto e Kuwabara (2005)
reforcam que se pretendia obter maior rapidez na formacdo profissional quimica por
necessidade de mao-de-obra especializada e com menores custos. Essa formagdo mais curta ja
havia sido relatada nos anos de 1918, no Rio de Janeiro, esses técnicos quimicos de nivel médio
cumpririam apenas funcdes destinadas de cunho operacional, na época as tarefas mais
intelectualizadas eram encaminhadas a profissionais de nivel superior.

Nos dias atuais a formacao técnica profissionalizante tem um papel fundamental para a
insercdo do jovem, principalmente de baixa renda, no mercado de trabalho. Por isso, sua procura

possui alta demanda (ORTEGA, 2018). Os autores afirmam que deve ser a educagdo
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profissional viabilizadora de préticas cidadds, para que os cidaddos formados acabem por se
inserirem na sociedade através do progresso do trabalho, com crescimento da sua autonomia
intelectual, pensamento critico, e uma compreensdo mais ampla da cadeia produtiva que 0s
cerca devido a sua formagdo cientifico-tecnoldgica adquirida (RIBEIRO; FARENZENA,
GRABOWSESKI, 2012).

Por fim, as Diretrizes Curriculares Nacionais definem que a finalidade dos cursos da
Educacdo Profissional Técnica deve ser atraves da base de fundamentos cientificos-
tecnoldgicos, sdcio-histdricos e culturais, proporcionar conhecimentos, saberes e competéncias
profissionais necessarios para a atuacao profissional dos estudantes apds a conclusdo de sua
formagdo de nivel médio (BRASIL, 2012).
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4. METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa neste trabalho foi realizada sob a perspectiva da abordagem qualitativa de
natureza interpretativa, visto que se dedica a estudar um fenémeno educacional, a aplicacdo da
RP como ferramenta para o ensino da estequiometria. A pesquisa foi realizada de acordo com
a metodologia de investigacdo qualitativa. Essa afirmacao baseia-se nas caracteristicas basicas
que configuram este tipo de estudo, no qual o pesquisador € considerado o principal
instrumento, estando presente na maior parte do tempo no seu ambiente e situacdo estudada. O
material obtido em suas descrigdes possui detalhes sobre acontecimentos, pessoas e situacdes
ocorridas. O problema estudado pelo pesquisador apresenta interesse devido as interacfes
cotidianas, as atividades e aos procedimentos nos quais esta envolvido (LUDKE; ANDRE,
1986).

A pesquisa ocorreu em ambiente escolar em uma escola da rede publica de ensino
técnico e os dados foram recolhidos em dois momentos: previamente a aplicacdo das aulas e
posteriormentea aplicacdo das mesmas, utilizando-se como método de coleta de dados,
associado a outros, a observacdo. Para Ludke e André (1986), a observacdo pode ser
considerada como método cientifico na abordagem qualitativa se for realizada de maneira
controlada e sistematica, e apresenta muitas vantagens, como o contato pessoal do pesquisador
com o fenbmeno e com a perspectiva dos sujeitos, além de possibilitar uma reflexdo sobre
aspectos e situacbes novas. Os autores afirmam que quando o pesquisador atua como
observador e simultaneamente se envolve na situacdo estudada, ele é classificado como
“observador como participante”. Nessa posicdo ndo esconde sua identidade e o proposito da
pesquisa e pode contar com a cooperacao do grupo, atitudes estas que se encaixam com o papel
desempenhado pelo pesquisador neste trabalho (LUDKE; ANDRE, 1986).

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados desta pesquisa foi elaborado e aplicado um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no qual se informa aos alunos sobre a coleta de
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dados a partir das producbes dos mesmos, para a realizacdo do trabalho de conclusao de curso,
0s objetivos da pesquisa e de que suas identidades ndo seriam expostas (Apéndice A).

O primeiro questiondrio (Apéndice B) foi aplicado na primeira aula (aula de
apresentacdo) antes de se iniciar o projeto, durante inicio do Estagio de Docéncia em Ensino de
Quimica I11-E em 2021/2. Esse tinha o objetivo de conhecer o perfil da turma, suas preferéncias
pessoais e escolares, bem como suas ideias e percepcOes sobre o tema estequiometria. Os
resultados originados com as questdes abertas deste instrumento foram analisados e
organizados conforme proximidade das respostas e suas frequéncias em tabelas.

Ao final do periodo de docéncia foi aplicado um questionario via plataforma do Google
Forms (Apéndice C), com a intencdo de avaliar a contribuicdo da RP no ensino e aprendizagem
da estequiometria. O referido questionario foi adaptado de estudos anteriores como Goi (2004)
e Ribeiro, Passos e Salgado (2019). Para a analise das perguntas fechadas, os resultados foram
organizados por graficos e para as abertas foram organizadas por proximidades das respostas e
suas frequéncias em tabelas.

A implementacdo da RP e a avaliacdo das apresentacdes dos grupos foi analisada
conforme etapas apresentadas por Ribeiro, Passos e Salgado (2019), como sera detalhado no
decorrer deste trabalho.

As observacOes da pesquisadora foram registradas no diario de campo, que foi sendo
construido gradualmente a partir das interacGes em sala de aula, no qual se buscou registrar

também a perspectiva dos participantes frente a aula e ao contexto e contetido aplicado.

4.3 CONTEXTO ESCOLAR

A pesquisa foi realizada na Escola Técnica Fundacgéo Liberato Salzano Vieira da Cunha,
gue possui uma estrutura voltada a educacdo profissional de nivel técnico com mais de 3500
alunos, provenientes de mais de 50 municipios do Rio Grande do Sul, conforme dados da
instituicdo. Foi utilizado o segundo semestre do ano de 2021, para a realizacdo da pratica
docente. Como ainda estava-se em estado de emergéncia sanitaria, em funcdo da pandemia de
COVID 19, todas as orientacdes sobre o ensino remoto foram respeitadas e com isso as aulas
foram ministradas por intermédio da plataforma Microsoft Teams. A pesquisa deu-se durante a
regéncia de classe da disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino da Quimica Il — E, do Curso
de Licenciatura em Quimica da UFRGS.

Inicialmente foram realizadas reuniées com a professora titular da turma para definices

dos andamentos das aulas, pois previamente, ja estava definido o contetdo a ser desenvolvido.
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O perfil da turma foi definido por meio de um questionario diagnostico aplicado através do
Google Forms.

Quanto a estrutura da escola, essa ja era do meu conhecimento pois fui aluna da
instituicdo no curso, onde ministrei as aulas de estagio. Apo6s a elaboragéo do plano de aula foi
possivel iniciar a atividade docente com a turma do 1°Semestre do Técnico em Quimica noturno

(pés-médio) na disciplina nomeada de Quimica Inorganica I.

4.4 ELABORACAO DO PROBLEMA

Para a elaboragdo do problema utilizado, buscou-se contemplar as quatro principais
caracteristicas para um problema eficaz, apresentadas por Ribeiro, Passos e Salgado (2020), as
quais sdo: contextualizacao, reflexdo critica, motivacao e possibilidade de investigacao.

Buscou-se atender as caracteristicas de contextualiza¢do e motivacao inserindo relacfes
de proximidade com a realidade dos alunos nos enunciados, para que estes pudessem sentir-se
motivados a resolvé-lo (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2020). O uso do caso Celobar
(Quadro 1) como contextualizacdo do problema vai ao encontro do contexto atual, no qual
questdes envolvendo uso de medicamentos e sua eficacia ou ndo sdo questionadas. Essa
tematica estd muito presente no dia a dia dos alunos em tempos pandémicos. Além disso, a
vivéncia da resolucdo de um estudo de caso sobre o Caso Celobar durante a disciplina de
Quimica Analitica Classica | da graduacao foi uma das fontes de inspiracdo para a atividade
desenvolvida neste trabalho.

A reflexdo critica se da através da proposta de que eles trouxessem outros exemplos que
apresentassem o mesmo fenémeno, no qual, para isso, teriam que desenvolver um olhar mais
atento a sua volta. A utilizacdo de uma linguagem clara e objetiva, que Ihes possibilitasse atuar
como investigadores independentes, essa foi utilizada para atender a caracteristica investigativa
e também para motivar a pesquisa sobre o tema. O problema elaborado é classificado como de
natureza de investigacdo qualitativa e com enunciado semiaberto (POZO; CRESPO, 1998).
Segue abaixo 0 Quadro 1 com o enunciado do problema elaborado com as caracteristicas

levantadas por Ribeiro, Passos e Salgado (2020).

Quadro 1 — Problema elaborado

Em Junho de 2003, um caso na industria farmacéutica mobilizou a populacéo brasileira, em
funcdo das mortes provocadas pelo uso do Celobar. O Celobar é uma solucdo a base de sulfato
de béario produzida pela farmacéutica Enila e é utilizado como contraste em exames
radioldgicos.




23

Legenda: Contextualizacéo.

1a”, futuros técnicos! Vamos investigar esse grave acidente que ocasionou a morte de 20
pessoas. Mas aten¢do! Lembrem-se de embasar suas explicacGes a partir dos conhecimentos de
estequiometria que neles estdo presentes, em questdes econémicas que podem ter motivado esse
acidente e, principalmente, nas questdes tecnicas e éticas que envolvem a producdo e
comercializacdo do Celobar. Pesquisem o(s) motivo(s) da presenca da substancia perigosa,
BaCOs, na formulacdo do Celobar usado nas vitimas. Quais as rea¢des quimicas envolvidas no
nosso organismo quando ingerimos BaSO4 e 0 BaCO3? Como o acidente poderia ter sido evitado
pelos responsaveis técnicos na producao do Celobar?

. Motivacdo. Investigacdo

Entao, “Bora

Fonte: Autora

4.5 SEQUENCIA DIDATICA

A atividade de regéncia do estagio foi realizada com uma turma de primeiro semestre

do Curso Técnico Pés-médio, em aulas de Quimica Inorgénica I, conforme supracitado. Por se

tratar de um curso noturno, as disciplinas sdo divididas no formato de cadeiras, com isso, a aula

tinha duragdo de 4 periodos, com tempo maximo de duragéo de 4h. Por estar ministrando as

aulas no formado ERE, o tempo de aula era reduzido, visto que assim a aula ndo se tornava

macante e cansativa.

Abaixo, no Quadro 2, encontra-se a descricdo da sequéncia didatica composta por 5

aulas realizadas referente a tematica do ensino de estequiometria e 0 do problema sobre o caso

Celobar.

Quadro 2 — Sequéncia didatica

Aula Descricao Estratégias didaticas Recursos didaticos
1)Apresentagdo da docente e 1) Iniciar trazendo algumas matérias 1) Utilizagdo de material
da proposta do estégio. de jornal, revista, artigos da internet produzido com uso de Power
2) Aplicacgao do questionario onde sdo abordados temas do point e Padlet
inicial pré inicio das cotidiano e que possam ser
atividades relacionados com as aulas de
3) Uma breve apresentagdo Quimica, propor a discussao, pedir
da RP, indicando a forma de que eles mostrem como as aulas que
como seriam as aulas eles ja tiveram vinculam-se com os

1 seguintes. conteldos apresentados.

2) No segundo momento da aula,
iniciamos a introducdo de como
trabalhariamos com o padlet,
mostrar a plataforma e a forma de
interacdo e como eles fariam a
participacdo na produgdo do padlet.
Realizamos a formag&o dos grupos.
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1)Inicio da RP sobre o Caso 1) RP sobre o Caso Celobar no qual 1)Utilizacdo de material
Celobar ocorrido em Junho uma indulstria farmacéutica que produzido com uso de Power
de 2003 no Brasil produz 0 medicamento para point e Padlet
contraste em exame de imagem,
2) Iniciar uma introducéo ao chamado Celobar, causou a morte 2) Utilizacdo da plataforma
ensino da estequiometria de 20 pessoas, apds a ingestdo do online Phet Colorado
com uso da plataforma Phet medicamento para realizacdo do
Colorado exame. Solicitamos trazer as
questdes de quimica e também
2 trazer as  questdes  sociais
envolvidas, forma que ocorreu a
intoxicagdo, enfim, propusemos
uma discusséo sobre o caso.
2) Utilizacdo da plataforma Phet
para construgdo de sanduiches para
discutir as proporcdes
estequiométricas e suas
propriedades
1) Dar andamento ao estudo 1) Discutimos os exercicios com 1)Utilizagdo de material
da estequiometria através base nos conceitos da produzido com uso de Power
3 dos conceitos e aplicacBes estequiometria point e listas de exercicios
em exercicios extraidos de livros didaticos.
1)Correcdo de exercicios 1) Discutimos 0s exercicios com 1)Utilizagdo de material
tirando davidas sobre os base nos conceitos da produzido com uso de Power
mesmos estequiometria point e listas de exercicios
extraidos de livros didaticos.
4 e -
2) Utilizagdo de website, livros,
2) Tempo para que 0s grupos 2) Tempo livre para perguntas e para | jornais e revistas.
organizem 0 confecc¢do dos padlet pelos grupos.
trabalho/apresentacéo
1) Aula de fechamento e 1) Debater o tema com base nas 1)Utilizagdo de material
apresentacdo das resolucdes apresentacbes feitas, propor a produzido com uso de Power
para a RP sobre o Caso discusséo critica sobre o tema point e padlet
Celobar
2) Debater e instigar outros
2) Apresentacdo de casos possiveis casos para discussdo e
relacionados em que erros de andlise critica
producdo, ou erros de
S operagdo (do  operador)
acarretaram prejuizo social e
econdmico
3) Discussdo das questdes
éticas associadas a formacgéo
do profissional técnico em
quimica e suas implicagdes

Fonte:

Autora
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As atividades que foram aplicadas em cada aula sdo apresentadas de forma mais
detalhada a seguir, considerando as seis etapas sugeridas por Ribeiro, Passos e Salgado (2019),
sendo estas: I. Introducdo aos alunos ao tema do problema; Il. Organizacdo das equipes de
trabalho; 111. Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura
dos materiais disponiveis para consulta; IV. Elaboracdo das apresentacdes com as resolucdes;
V. Plenéria de apresentagdo das resolucdes; V1. Debate coletivo para levantamento sobre as

principais modelagdes de resolucéo e ressaltar os conceitos fundamentais discutidos.

45.1 Primeiraaula

Incialmente foi realizada uma breve apresentacdo feita pela professora (Figura 2),
indicando que a sequéncia de aulas seria ministrada pela pesquisadora-estagiaria. Apos foi
aplicado o questionario inicial (Apéndice B) para investigar o conhecimento dos sujeitos da
pesquisa sobre a tematica estequiometria e também para tracar o perfil da turma. Para dar
andamento na atividade, utilizou-se matérias de jornal, revistas e artigos da internet para propor
uma discussdo onde os alunos tinham que vincular os conteudos de quimica com o material
apresentado. Na sequéncia foi realizada a etapa | (Introducgéo aos alunos ao tema do problema),
para aproveitar o momento de analise de reportagens e explicar o trabalho que seria realizado
ao longo das aulas. Também foi apresentada a plataforma padlet e a formacao dos grupos de
trabalho (etapa Il. Organizacdo das equipes de trabalho). A capa da apresentacao utilizada esta

ilustrada na Figura 2.

Figura 2 — Capa de apresentacdo do estagio
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Fonte: Acervo da autora
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45.2 Segunda aula

Na segunda aula foram desenvolvidas as etapas Il e IV, discusséo dentro dos grupos
para elaboracdo das hipéOteses de trabalho e inicio da elaboracdo das resolucdes,
respectivamente. Para tal foi realizada a apresentacdo do problema sobre o caso Celobar (RP)
e discussdo acerca do problema. Apresentacdo dos conceitos de estequiometria através da
plataforma Phet Colorado, com a utilizacdo do jogo Reagente, Produtos e Excesso, onde através
da confecc¢do de sanduiches pode ser discutido alguns principios do conteido de estequiometria,

conforme Figura 3.

Figura 3 — Plataforma Phet Colorado
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Fonte: Plataforma Phet Colorado

45.3 Terceira aula
Aula destinada a dar andamento no estudo da estequiometria através de exercicios e
discussdes acerca dos mesmos. Foi realizado a passo a passo para resolucdo dos célculos,

conceitualizacdo de reagentes e produtos.

4.5.4 Quartaaula
Na quarta aula, além da correcdo de exercicios para fixacdo, uma parte da aula foi
destinada para confeccdo dos padlets (etapa V) e também para retirar ddvidas sobre a

apresentacao do trabalho.

455 Quintaaula
A quinta e Gltima aula foi destinada ao fechamento dos trabalhos sobre a RP, com a
apresentacdo dos grupos (etapa V), espago para discussdo e levantamento dos principais

conceitos discutidos pelos grupos, modelagOes de resolugéo para o problema e apontamentos
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finais sobre questdes éticas e atitudinais relacionadas ao contexto do ambiente profissional do
TQ (etapa VI). Nas Figura 4 e 5 apresenta-se os prints de tela feitos durante a apresentagéo dos

grupos.

Figura 4 — Print de tela durante as apresentacoes

Fonte: Acervo da autora

Figura 5 — Print de tela durante as apresentacoes

Fonte: Acervo da autora
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados levantados no questionario aplicado no inicio do estagio (Apéndice B), foi
possivel tracar o perfil da turma. A turma do 1° Semestre do Técnico em Quimica noturno (p6s-
médio), na disciplina nomeada de Quimica Inorgéanica I, possui 16 alunos com idades entre 19
e 47 anos, sendo 67% dos alunos na faixa etéria entre 20 e 32 anos. Nesta turma 68,8% dos
alunos trabalham e 87,5% deles é aluno oriundo de escola publica. Quanto ao acesso a internet,
100% dos alunos indicaram que possuem acesso, o que facilitou a realizagéo das atividades das
aulas e préaticas no ensino remoto.

Apos a conclusdo do curso técnico, 93,8% pretendem seguir estudando em cursos da area
Quimica, onde 53,3% pretendem seguir na area da engenharia, 40% na industrial ou
bacharelado e apenas 1 pessoa, que representa 6,7% tém interesse em seguir na licenciatura.
Quando questionados se 0 conhecimento em quimica adquirido no ensino médio tem auxiliado
na compreensdo das aulas do curso técnico, 62,5% alegam que em parte, 25% que ndo esta
auxiliando e 12% (que presenta 2 pessoas) alega estar auxiliando. Quanto a motivacdo para
cursar o Téecnico em Quimica, as respostas foram organizadas conforme proximidade, pois foi

realizada uma pergunta aberta. Os aspectos evidenciados séo ilustrados na Tabela 1 que segue:

Tabela 1 — Qual a tua motivacao para fazer o curso Técnico em Quimica?

Motivacao Freqguéncia de respostas
Gostar dos conteudos de Quimica ou
o 08 alunos
Ciéncias

Insercdo ou Ascensao profissional 05 alunos

uerer trabalhar com experimentacao, ser
Q P ¢ 02 alunos

laboratorista
Para depois cursar um curso superior na

01 aluno

area da Quimica

Fonte: Autora

Como é possivel observar na Tabela 1 o fator que mais motivou o grupo de alunos a
ingressar no TQ foi 0 gosto por contetdos/assuntos relacionados com a Quimica e/ou Ciéncias,
seguida de uma projecdo ao mercado de trabalho e/ou a busca por uma ascenséo profissional.
O que nos remete que nos dias atuais 0s cursos técnicos sao vistos como uma porta de entrada
para 0 mercado de trabalho ou ainda para conseguirem melhores colocagdes se ja empregados.
E pertinente salientar que tais resultados sdo convergentes com os identificados por Ortega
(2018) ao analisar as motivagoes dos estudantes pelo ingresso e concluséo do curso Técnico em

Quimica de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre.
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5.1 SOBRE OS CONHECIMENTOS INICIAIS SOBRE ESTEQUIOMETRIA

Para buscar entender qual a compreensdo ou conhecimento dos alunos quanto a
estequiometria, foram elaboradas perguntas sobre o tema.

Incialmente foi perguntado aos alunos o que vinha a cabeca quando ouviam a palavra

Estequiometria. Por ser uma pergunta aberta, onde os alunos podiam escrever livremente,

seguem as respostas compiladas na Tabela 2 que segue.

Tabela 2 — Quando falamos a palavra Estequiometria, o que te vem a cabeca?

A palavra Estequiometria Frequéncia de respostas
Calculos, mol, proporcao e medidas 06 alunos
Balanceamento 02 alunos
Quantidade/Medidas de reagentes 05 alunos
N&o conhece 03 alunos

Fonte: Autora

Na Tabela 2 € possivel observar que os alunos apresentam um entendimento com relacéo a
estequiometria convergente ao conceito cientifico aceito na literatura. Apenas trés alunos
alegaram ndo ter nenhum conhecimento sobre o termo. Considera-se que essas respostas
convergentes ao conceito cientifico de estequiometria possam ter sido expressas pelos
estudantes que indicaram que o conhecimento em quimica desenvolvido no ensino médio tem
auxiliado na compreenséo das aulas do curso técnico.

Ao apresentar o conceito fundamentado em Atkins e Loretta (2018) “Estequiometria € o
calculo que permite relacionar quantidades de reagentes e produtos que participam de uma
reacdo quimica com o auxilio das equacBes quimicas correspondentes”, perguntou-se se a
interpretacdo desse conceito foi facil ou dificil. As respostas de como os alunos classificam o

seu conhecimento em estequiometria seguem compiladas na Tabela 3, que segue.
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Tabela 3 — Compilado das perguntas 10 e 11 do Questionério Inicial

Pergunta 10e 11 Frequéncia de respostas
Consideram ndo ter conhecimento sobre
estequiometria, ou consideram 0s 14 alunos

conhecimentos baixos, rasos, insuficientes

Consideram ter algum conhecimento de

. . L. 02 alunos
estequiometria apesar de basico

Consideram dificil a interpretacdo do texto 06 alunos

Consideram fécil a interpretacdo do texto 10 alunos

Fonte: Autora

A partir das respostas compiladas é possivel observar que apesar de considerarem ter
pouco, baixo ou raso conhecimento em estequiometria, o grupo de alunos considerou facil a
interpretacdo do texto do conceito proposto. Tal resposta pode ser relacionada com as
respostas apresentadas na Tabela 2, pois os alunos indicaram expressées como: calculos,
medidas, quantidade e afins para conceituar estequiometria. Desta forma, compreende-se que
o0s estudantes conhecem sobre o que se estuda em estequiometria, mesmo considerando que
seus conhecimentos sao rasos ou insuficientes.

Para finalizar e buscar compreender ainda mais a forma com que a turma se posiciona
sobre as aulas, uma pergunta aberta sobre como eles gostariam de estudar sobre

estequiometria foi realizada, conforme Tabela 4 que segue.

Tabela 4 — Como vocé gostaria que fossem ministradas as aulas de quimica para o
ensino de estequiometria?

Como vocé gostaria de ter aulas sobre A
. ; Frequéncia de respostas
estequiometria

Modo tradicional (slide e explicacéo) 01 alunos
Exemplos e exercicios 03 alunos
De forma didatica para maior entendimento 04 alunos
Tedricas, com exercicios 05 alunos
Online/Remota/Presencial 03 alunos

Fonte: Autora

Com base na Tabela 4 identificou-se que o grupo de alunos apresentou sugestdes de aulas
expositivas, com exemplos, exercicios e até citam “modo tradicional”. Ninguém descreveu,
no entanto, metodologia investigativa, pois normalmente os estudantes da educagdo basica ndo
séo habituados com propostas investigativas de ensino (GOI, 2004).

Também é possivel observar que os alunos se preocupam com a questdo de aulas “de forma

didatica” para um maior entendimento dos conceitos trabalhados, o que reforca a importancia
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da RP, pois é uma metodologia que busca esse despertar para o estudo dos conceitos cientificos
através de uma forma didatica onde o aluno é protagonista da construcdo do conhecimento
(POZO, 1998; RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2020).

5.2 AMETODOLOGIA DE RP E A APRENDIZAGEM DA ESTEQUIOMETRIA

A sequéncia didatica supracitada e explicada anteriormente serd compilada em 3
momentos para uma organizacdo dos dados obtidos através das observagdes e anotacbes do
diario de campo. Esses trés momentos correspondem as seguintes etapas adaptadas de Ribeiro,
Passos e Salgado (2019):

- Momento | contempla as etapas: I. Introducdo aos alunos ao tema do problema e a
etapa Il. Organizacdo das equipes de trabalho;

- Momento Il com as etapas: Ill. Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das
hipdteses de trabalho e leitura dos materiais disponiveis para consulta e etapa V. Elaboragéo
das apresentagdes com as resolucdes;

- Momento 111 englobando as etapas: V. Plenaria de apresentacdo das resolucdes e VI.
Debate coletivo para levantamento sobre as resolucdes e os conceitos fundamentais discutidos.

No Momento I, para iniciar os trabalhos e para contextualizagdo dos alunos foram
conduzidas de forma expositiva perguntas sobre o tema dos medicamentos, sobre o que 0s
alunos pensavam e sabiam sobre a producdo de medicamentos, sobre sua eficacia e se tinham
conhecimento sobre o Caso Celobar.

Com base nos registros feitos no Diario de Campo, os alunos buscaram participar dando
suas opinides e trazendo o que tinham de bagagem sobre o assunto. Nenhum estudante conhecia
0 Caso Celobar de fato. Apos esse momento inicial, foi apresentada a proposta de trabalho e os
alunos receberam o problema para iniciar as atividades. Nesse momento em que o problema é
apresentado aos alunos, € possivel observar um certo estranhamento do grupo, visto ser esse 0
primeiro contato com a RP, uma leitura foi feita para esclarecimento de davidas, quanto ao
texto, se houvesse, e o grupo disse que leria novamente e conforme as dividas fossem surgindo
entrariam em contato.

No Momento Il, apo6s terem tido o primeiro contato com o problema, foi dada a
orientacdo para que 0os mesmos se dividissem em 3 grupos de trabalho de forma espontanea,
sendo 2 grupos de 5 alunos e 1 grupo com 6 alunos, para iniciarem a construcdo dos Padlets.
Nessa plataforma, os grupos trouxeram a hipdtese de resolucéo, na sequéncia a resolucdo do

problema em si, além de registrarem a bibliografia consultada e os conceitos. Eles também
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buscaram as possiveis causas do erro na producdo do medicamento, para fundamentarem as
propostas de resolucdo. Nesse momento, conforme registros no diario de campo, 0s grupos ja

organizados apresentaram algumas davidas:

- podemos apresentar a resolu¢io no caderno e mostrar na aula?(Grupo 1)

- se ndo conseguirmos a resolucéo, podemos explicar o que entendemos? (Grupo 3)

No Momento I11, com os respectivos Padlets elaborados, foi conduzido um debate sobre
as resolucdes apresentadas, as dificuldades encontradas pelos grupos e o0s conceitos
fundamentais abordados. Foram também discutidas as questdes éticas que norteiam os trabalhos
dos técnicos em quimica, e foram apresentados outros casos para fomentar a discusséo.

O grupo 1 apresentou um padlet bem construido, no qual buscou, junto a bibliografia,
trazer material/conteudo para enriquecer o debate. O grupo apresentou a resolucéo do problema,
sem apresentar dificuldades, sendo possivel observar que os conceitos haviam sido assimilados.
Uma das alunas explicou a forma com que o grupo chegou a resolucéo, apresentando o calculo
estequiometrico e explicando como o fizeram. O grupo, com apoio nas leituras que fez,
conseguiu também identificar que a causa da contaminacdo se da em funcdo da solubilidade
dos compostos envolvidos, como ilustra-se com os trechos do material apresentado pelo grupo
I:

As propriedades fisico-quimicas e as reagfes envolvidas explicam essa
questdo: O sulfato de bario é praticamente insollvel em agua, tendo sua solubilidade
em 1,0x10° mol/L, com isso a quantidade de fons Ba*? dissolvida em 1L de
medicamento é muito pequena, e assim 0s ions bario ndo sdo absorvidos pelo
organismo. Basicamente ndo ha dissociacéo do sal e os ions Ba*? nio séo liberados. E
para garantir a seguranca do medicamento essa suspensdo costuma ser preparada em
uma solugdo de sulfato de potéssio (K2SO4), um sal bastante solivel em agua. A
funcdo desse sal é aumentar a concentragdo de fons SO4%. Com isso, o equilibrio da
dissociacdo do sal é bem deslocado para diminuir ainda mais a presenga de Ba*?(aq)
na suspensao.

Ja com o0 BaCOg; acontece algo diferente. Esse sal também é pouco soltvel em &gua,
porém ele reage com o &cido cloridrico presente no estdbmago conforme a reacéo
abaixo:

BaCOs ) + 2HCl(5g) — Ba2+(aq) + 2Cl(aq) + CO2) + H2Oqy
Com isso, ions de béario sdo liberados e com a absor¢do pelo organismo ocorre a
intoxicagdo (Grupo 1).

Quanto as questdes éticas, o grupo trouxe exemplos de outros casos envolvendo
situagdes nas quais possiveis erros do laboratorista podem ter causado danos a vida e a saude

das pessoas. Pode-se visualizar, na Figura 6, parte do padlet produzido pelo grupo 1.
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Figura 6 — Parte do padlet produzido pelo grupo 1

Estequiometria { Intoxicagdo metalica pelo M pPassos de como fazer o 1 Reagdes envolvidas no caso
Segundo o laudo emitido pela Bario teste que poderia ter Celobar

Flocruz?®, havia, no kote de Cetobar™ em

questiio, em massa (m/m) 13.2% (6,69 x Carbonato de bario é identificado a contaminagao

107 mol em 100 g) de carbonato de bario extremamente venenosoc aos

€ 44.7% (1,92 = 107 mol em 106 g) de
sullato de baro, 1510 signfics uma
retagho molar de 1. 2.9 aproxmadamonte
Em outras palavras, para cada trés jons de
bécio na forma de BaS04 havia, no
suspensdo, um fon biro na forma de
carbonato de hicio: ums bomba

Segundo informagdes divulgadas

na imprensa, foram usados 600 kg

de carbonato de bario para
sintetizar 595 kg de sulfato de
bario, e o restante seriam perdas
operacionais ou até mesmo da
balanca. Porém, isso ndo esta
correto, no ponto de vista
estequiomeétrico, 600 kg de
carbonato de bario deveriam
sintetizar em torno de 710 kg de
sulfato de bario.

BaCO3 - BaS04

197,3 g/mol— 2334 g/mol
600kg — x
x=709.7kg

Logo, significa que pode ter
ocorrido varios erros ao longo

i‘

mamiferos. Se for ingerido,

| dissolve-se rapidamente no écido

cloridrico do estémago. Uma vez
absorvido, ele se deposita nos
pulmoes, musculos, 0ss0s e
érgdos intermnos

Dessa forma trégica, 20 pessoas
morreram, vitimas do Celobar
contaminado

Introdugao ao caso celobar

Sabe-se que em meados de 2003
aconteceu uma grande tragédia
envolvendo o Celobar, ele é um
contraste radiolégico a base de
sulfato de bério usado para
ressaltar o tubo digestivo em
exames de imagem

Na tentativa de fabricar o sulfato
de birio, o laboratério Enila,
chegou ao seu produto final com

do BaSO4 por BaCO3:

Para obter sulfato de bario
partimos desta reacao:
Carbonato de bario reage com
acido sulfurico formando sulfato
de bario e dcido carbénico, o
H2C03 é um 4acido fraco, e se
decompde em agua e didxido de

s carbono
¥ BaCO3 + H2S04 -> BaS04 + H20

+C02

Devemos colocar o acido sulfdrico
COMO agente em excesso para
transformar todo carbonato de
bario em sulfato de bério.O que
provavelmente, o laboratério ndo
tenha feito, pois o sulfato de bario
nao estava puro.

O grupo 2 apresentou um padlet bem desenvolvido (parte € mostrado na Figura 7), mas

com poucos materiais. O grupo apresentou a resolucdo do problema, porém relatou que teve

dificuldades em chegar a resolucdo, pois nunca havia trabalhado com a resolucdo de um

problema. O aluno que apresentou pelo grupo relatou que, com o decorrer das aulas e buscando

na bibliografia, conseguiram apresentar a resolucdo trazendo as reacGes envolvidas. Apesar da

dificuldade relatada, com a apresentacdo da resolucao foi possivel observar que os conceitos

haviam sido assimilados, como pode ser verificado com o excerto abaixo:

carbonato de bario BaCOs.

Para compreender a intoxicacdo causada pelo Celobar é preciso entender
reacdes quimicas envolvidas. O medicamento Celobar, utilizado como contraste, é um
sal de sulfato de bario (BaSO.) que quando ingerido faz com que o sistema digestorio
fique visivel nas radiografias, pois é praticamente insollvel em &gua e no nosso
organismo. Entretanto, o medicamento em questdo apresentou contaminagdo por

fons Ba*? sdo muito toxicos e uma dose muito pequena (cerca de 0,5g) ja é fatal. A
reacdo do acido cloridrico do nosso estdmago fez com que o Ba*? se dissociasse mais
facilmente do Carbonato de Bério, o que gerou a morte das pessoas, conforme a
reacdo:
BaCO; O 2HC|(aq) — Baz"(aq) + 2C|’(aq) + COz(g) + H20(|) (Grupo 2).
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Quanto a discussao ética, 0 grupo apresentou as possiveis sancoes e penalizaces que
pode sofrer o laboratorista que ndo cumpre as normas técnicas e ndo segue padrdes éticos de
trabalho.

Figura 7 — Parte do padlet produzido pelo grupo 2

(Valéria) De forma (Valéria) Estudo MEIOS DE CONTRASTES
resumida, criei um mapa &= "MODUCAO DE SULEATO DE BARK comparativo dos meios de I0DADOS - Além do Sulfato
mental virtual do Caso contraste baritado e iodado- = de Bario e dos meios de

Ba(o_ * H:SO‘ - HrLXU. + HIU . L‘O:
' ionico e ndo-ionico no trato
respiratorio de ratos

ACTA
CIRURGICA
2D ASTL EIRA

Celobar, para que as
informacoes mais
importantes estivessem ali
presentes nao so para
estudo, mas também para
consulta!

contraste gadolinios, pode-

se, também, usar meios de
M contraste a base de lodo
(uma vez que eles
apresentam menos riscos a
saude). (Valéria)

BAS
N/

RECINENIA em HEMODINAMICA ¢
helmed be YA INTERVENCIONISTA

g2y lelo.br
¢ Anbdnimo ECia

» Como supostamente a
" reagao foi feita... (Matheus)

Segundo a imprensa, a sintese do
sulfato de bario teria sido feita
pela simples adigao de acido
sulfarico sobre o carbonato. Nao

mm.tt

conhecemnos a concentragao do
acido usado. Talvez tenha sido

8 Sintomas (Claudine)

usado o concentrado. Nunca se

2 o e e = —)
Andnimo 3 N -
= sabe! Um frasco de acido Primeiro o rosto comega a
CASO CELOBAR: UM ERRO | sulfurico concentrado (95 a 98%) formigar e a vitima é tomada por
BASICO DE QUIMICA - corresponde a cerca de 18 mol um enjoo profundo. Duas horas

8 por L. Sendo a proporcdo de 1 mol B
de carbonato de bario para 1 mol
de acido sulfurico, seriam

Particularmente, gosto depols, jd vomita sem parar e tem
muito de assistir videos

para compreender alguns

nanssemban Contna b =~

uma diarréia intensa
- Dor abdominal e fortissima

necessdrios aproximadamente A pupila se dilata e a pessoa mal

O grupo 3 apresentou um Padlet menos desenvolvido se comparado com 0s grupos
anteriores, sendo possivel observar que ndo houve a participacdo de todos na construcdo do
trabalho. Apesar disso, 0 aluno gque representou 0 grupo apresentou as reacdes envolvidas e
alegou ter um pouco de dificuldade, mas que com as pesquisas que fez conseguiu chegar a
resolucdo. O grupo, por ndo apresentar uma unidade (pela baixa participacdo de todos), ndo
deixou claro se todos os integrantes conseguiram assimilar os conceitos, apesar de apresentarem
a resolucdo. A argumentacdo do grupo foi mais generalista e direcionada a identificacdo do

contaminante, como evidencia-se com o trecho:

As propriedades fisico-quimicas e as reagfes envolvidas explicam essa
questdo. Uma forma simples de verificar a presenca de ions bario livre em uma
amostra é pegar uma pequena amostra, e sobre ela pingar gotas de HCI, se houver ions
bério livre, havera liberagcdo de CO- 0 que evidenciaria a presenca do contaminante
(Grupo 3).
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Como nem todos os integrantes desse grupo participaram efetivamente das atividades,
nédo se pode identificar se todos conseguiram assimilar os conceitos, apesar de apresentarem a
resolugéo para o problema o grupo nédo trouxe exemplos ou situacfes para enriquecer o debate
sobre ética. Apenas quando indagado, concordou com a importancia do tema e que achou 0s
materiais apresentados pelos colegas interessantes e conseguiu participar do debate final entre
todos os grupos. Pode-se observar, na Figura 8, parte do Padlet produzido pelo grupo 3.

Figura 8 - Parte do padlet produzido pelo grupo 3

Yuanto precisariamos ae DUDSTancias para exames £ 'Lomo inTormado em uma
Acido Sulfirico para reagir com contrastes . reportagem, o laboratério
com Carbonato de Bario e Os contrastes dos exames de tentou sintetizar 595kg de
produzir 595kg de Sulfato radiologia e diagnostico por . Bas04 com 600kg de
de Bario? 1 imagem podem ser de trés BaCO3
- substancias: o bério, lodo e o _——— —
> gadolinio. O raio-x e a tomografia, " -'
v em geral, utilizam bério ou iodo, 5

d

enquanto na ressonancia "4 !
magnética é utilizado o gadolinio.
Dependendo do tipo de contraste
que sera usado, existemn algumas

Carbonato de Bario no contraindicagdes, especialmente

nosso sistema digestivo
BaCO3(s) + 2 HCl{aq) >
BaCl2(aq) +(Ba2+(aq) + 2CHaq))
+ H20(L) + CO2(g).

para o contraste iodado. Uma das
principais, nesse caso, ¢ para
diabéticos que usam
medicamentos com cloridrato de
metformina. Associada ao iodo,

=
ess5a substancia pode levar ao
desenvolvimento de insuficiéncia

;E

0 écido cloridrico (HCI)
presente no estomago da pessoa
reage com o BaCO3 formando gas

Fiz o célculo estequiométrico vi

que para o rendimento ser 100%

teriam que ter 503,06kg de BaCO3

para sintetizar os 595kg de

insuficiéncia renal nao devem Bas04

ingerir compostos iodados De acordo com as massas usadas
na reagao pelo laboratdrio, o
reagente em excesso € o BaCO3,

, com 96,94kg em excesso e por

% fim 0 BaS0O4 é o reagente

De acordo com o célculo acima

B precisariamos de 250,25kg de
HZS04 para reagir com 503,06kg
de BaCO3 e produzir 595kg de
BaS04

Dessa maneira a reagao leria
100% de rendimento

renal aguda. Algumas pessoas
tém alergia ao iodo, o que pode
ocasionar outros riscos. Pacientes
com hipertireoidismo manifesto e

carbonico (CO2) e, assim, ocorre
um

deslocamento do equilibrio da
dissolucio do BaCO3,
aumentando rapidamente a
concentracao de fon bério

no organismo, chegando
facilmente a dose letal

SRENARSRTIN R - 3 W -
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Ao final das apresentacGes de cada grupo, foi entdo proposta uma rodada de debate sobre
as questoes éticas envolvidas no caso. Para fomentar o debate, outros casos foram trazidos para
que pudessem ser discutidos: O caso Talidomida?, O Caso Becker — Cervejaria

Belahorizontina® e O Caso de contaminacdo do Todynho®. A ideia era que através da RP

2 @] Caso Talidomida pode ser acessado através do link
https://www.scielo.br/j/hcsm/a/d3GWCXL 8dxL Y MpQyRyKJfPd/
3 O Caso a Cervejaria  Belahorizontina  pode  ser  acessado  atravées do  link

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2020/06/10/interna_gerais,1155364/caso-backer-saiba-como-a-
policia-detectou-causa-de-contaminacao-de-ce.shtml

4 0 Caso de contaminacdo do Todynho pode ser acessado no link https://veja.abril.com.br/politica/fabrica-do-
toddynho-admite-que-
houveontaminacao/#:~:text=A%20Pepsic0%20informou%20que%20produziu,menos%2029%20pessoas¥%20for
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https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2020/06/10/interna_gerais,1155364/caso-backer-saiba-como-a-policia-detectou-causa-de-contaminacao-de-ce.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2020/06/10/interna_gerais,1155364/caso-backer-saiba-como-a-policia-detectou-causa-de-contaminacao-de-ce.shtml
https://veja.abril.com.br/politica/fabrica-do-toddynho-admite-que-houveontaminacao/#:~:text=A%20Pepsico%20informou%20que%20produziu,menos%2029%20pessoas%20foram%20prejudicadas&text=At%C3%A9%20ter%C3%A7a%2Dfeira%2C%204%20de,de%20consumirem%20o%20achocolatado%20Toddynho
https://veja.abril.com.br/politica/fabrica-do-toddynho-admite-que-houveontaminacao/#:~:text=A%20Pepsico%20informou%20que%20produziu,menos%2029%20pessoas%20foram%20prejudicadas&text=At%C3%A9%20ter%C3%A7a%2Dfeira%2C%204%20de,de%20consumirem%20o%20achocolatado%20Toddynho
https://veja.abril.com.br/politica/fabrica-do-toddynho-admite-que-houveontaminacao/#:~:text=A%20Pepsico%20informou%20que%20produziu,menos%2029%20pessoas%20foram%20prejudicadas&text=At%C3%A9%20ter%C3%A7a%2Dfeira%2C%204%20de,de%20consumirem%20o%20achocolatado%20Toddynho
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estudada, que os alunos lessem as reportagens indicadas com outra percepgdo. A discusséo
sobre cada um dos casos apresentados foi pausada, para que eles pudessem entender as reagoes
envolvidas, mas principalmente para participarem das discussdes sobre as questdes éticas e
procedimentais do técnico em quimica ou laboratorista responsavel. Salienta-se que uma das
formas de contribuicdo da RP sobre o Caso Celobar foi o desenvolvimento de conhecimentos
atitudinais quanto as quest@es éticas e normativas da atua¢do do TQ. Ao longo das atividades
busca-se despertar nos alunos a consciéncia de suas aces no laboratério, para contribuir com
a formac&o de profissionais conhecedores de suas responsabilidades na éarea técnica.

Foi possivel observar no debate, que os alunos ndo haviam pensado (até aquele
momento) nas responsabilidades que teriam em sua vida profissional. Como mediadora do
debate, a professora-estagiaria buscou fomentar a discussdo sobre a importancia da néo
mecaniza¢do dos processos laboratoriais, para instiga-los aos “porqués”, para que de fato
entendam 0s processos e com isso, estranhem e percebam quando algo ndo esta correto. Durante
essa discussao, alguns alunos trouxeram suas percep¢des sobre o tema (fragmentos do Diéario
de Campo): “agora faz ainda mais sentido entender a reagdo quimica envolvida” (Grupo 3);
“@ por isso, que fizemos tantos exercicios para entender as reagdes entdo?” (Grupo 2); “no
trabalho é preciso estar atendo a todas as coisas envolvidas desde a reacéo ao procedimento ”
(Grupo 1).

5.3 PERSPECTIVAS DOS ALUNOS SOBRE AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Apos a finalizacdo das atividades relacionadas a RP, foi aplicado um questionario
(Apéndice C) para avaliacdo das mesmas utilizando a plataforma do Google Forms, com o
objetivo de conhecer a opinido dos estudantes em relacdo ao desenvolvimento das aulas de
Quimica, utilizando a RP.

As Figuras de 9 a 12 apresentam as percep¢des dos alunos com relagdo ao problema
sugerido. Quando elaborado o problema a expectativa era de que a linguagem utilizada estivesse
acessivel, para uma facil interpretacdo e compreensdo e que estivesse instigante para envolver
os alunos na resolucdo do mesmo.

E possivel observar através da Figura 9 que os alunos acharam de facil entendimento o
problema apresentado e atrelado a isso conseguiram compreender o problema sem grandes

dificuldades. A Figura 10 indica que a RP foi formulada de forma satisfatoria com tal propdsito.

am%20prejudicadas&text=At%C3%A9%20ter%C3%A7a%2Dfeira%2C%204%20de,de%20consumirem%200
%?20achocolatado%20Toddynho.
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https://veja.abril.com.br/politica/fabrica-do-toddynho-admite-que-houveontaminacao/#:~:text=A%20Pepsico%20informou%20que%20produziu,menos%2029%20pessoas%20foram%20prejudicadas&text=At%C3%A9%20ter%C3%A7a%2Dfeira%2C%204%20de,de%20consumirem%20o%20achocolatado%20Toddynho
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Apesar de terem concordado que a linguagem estava de féacil compreensdao (Figura 9), os
estudantes indicaram que o problema exigiu muito raciocinio (ou mais raciocinio que eles

previam) (Figura 11) e, apesar disso, a maioria do grupo de sujeitos compreendeu a RP sem
grandes dificuldades (Figura 12).

Figura 9 — As questdes foram de facil entendimento?

® sim
® Néo

@ Nao tenho opinido

Fonte: Autora

Figura 10 - A linguagem utilizada foi de facil compreenséo?

® sim
® Néo

@ Néo tenho opinifio

Fonte: Autora
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Figura 11 - O problema exigiu pouco raciocinio?

@® Nao
® Sim

@ Na&o tenho opiniiio

i

Fonte: Autora

Figura 12 - O grupo compreendeu o problema sem grandes dificuldades?

® Sim
® Nio
@ Tivemos algumas dificuidados

Fonte: Autora

Na Figura 13 os alunos referenciaram que o trabalho foi diferente do que eles estavam
acostumados a trabalhar. Ao escolher por essa metodologia a expectativa é que essa proposta
tenha sido diferente dos trabalhos que os alunos estavam habituados a resolver e que tenha

proporcionado um novo olhar sobre a tematica visando desenvolver profissionais ainda mais
qualificados na area técnica.

Figura 13 - Este trabalho foi muito diferente do que estavam habituados a realizar?

. Sim
® nNo
® Em parte

Fonte: Autora
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Associada aos questionamentos demonstrado nas figuras de 9 a 13, foi elaborada uma
pergunta aberta para os alunos escreverem suas percepgdes sobre a atividade realizada,
conforme Tabela 5 que segue.

Tabela 5 — Comentarios sobre a atividade realizada

Comentarios Frequéncia de respostas
Foi preciso dedicagdo 01 alunos
Foi diferente, sensacional 07 alunos
Inovador, desafiador 05 alunos
Nao foi diferente 03 alunos

Fonte: Autora

Apesar de alunos (3 alunos) terem respondido que a metodologia nédo foi diferente do
que eles estavam habituados a realizar, a expressa maioria indicou ter gostado do método e que
que 0 mesmo se apresentou como algo novo.

A Figura 14 apresenta o grafico com a perguntar se a RP contribui para a aprendizagem.
Conforme Figura 14, foi possivel verificar que na compreensdo dos estudantes a RP contribuiu

de forma expressiva para o desenvolvimento da aprendizagem da estequiometria.

Figura 14 — A RP contribuiu para a aprendizagem?

. Sim
. NAo

Fonte: Autora

A Tabela 6 compila as respostas de uma pergunta aberta onde os alunos foram
convidados a escrever sobre de que forma a atividade contribui para o aprendizado, as respostas

seguem na Tabela 6.
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Tabela 6 — Comentarios sobre a contribuicdo do aprendizado através da RP

Contribuico para o aprendizado Frequéncia de respostas
Contribuiu muito pois me mostrou um novo
jeito de aprender 07 alunos
Contribuiu facilitando o entendimento do

contetdo no geral 03 alunos

Descobri o0 caso Celobar que ndo tinha
conhecimento 02 alunos
Conhecimento de quimica do dia a dia 01 aluno
Foi bem mais facil de entender 03 alunos

Fonte: Autora

Conforme dados da Tabela 6 os alunos expressaram suas percepcOes sobre a
contribuicdo da metodologia na sua aprendizagem, principalmente ao enfatizarem que a RP foi
uma alternativa metodologica diferente do que estavam habituados e que tal favoreceu o
processo de aprendizagem. Tais resultados sdo convergentes com os relatos da literatura (GOlI,
2004; FERNANDES; CAMPQS, 2017; RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019).

Os mesmos julgaram que o tempo para elaboracéo da resolucéo foi suficiente (Figura
15).

Figura 15— O tempo foi suficiente para realizar as atividades propostas?

® Sim
® Nao

Em parte

Fonte: Autora

Observa-se na Figura 16 que os alunos ndo tiveram dificuldades em buscar exemplos
relacionados, apesar de uma parcela considerada ter alegado que teve alguma dificuldade, isso
pode ter relacdo com o fato de o grupo de alunos nunca ter tido contato com métodos

investigativos de ensino.
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Figura 16— Foi dificil buscar outros exemplos relacionados ao problema?

® Sim
® Nao

& Em parte

Fonte: Autora

Sobre relacionar o caso com o estudo da estequiometria (Figura 17) os alunos nao
apresentaram grande dificuldade com essas associacGes, mesmo alegando (Figura 10) uma
exigéncia de raciocinio mais elevada para a resolucdo do problema.

Figura 17 - Foi facil relacionar a estequiometria com a resolucdo de problema do Caso Celobar?

= Sm
s N3o

Mais ou menos

Fonte: Autora

Através da relagdo entre as respostas indicadas para as perguntas fechadas e abertas, foi
possivel observar que a RP contribuiu para constru¢do do conhecimento em estequiometria
através da temética desenvolvida sobre o caso Celobar, indo ao encontro de estudos anteriores
que demostraram a capacidade desse tipo de proposta didatica para desenvolver diferentes tipos
de conhecimentos na Educacéo Basica (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019, 2022). A RP
é uma metodologia de ensino que possibilita abordar aspectos conceituais a partir de situagdes
reais contextualizadas, enriquecendo as aulas de Quimica com debates sociais, éticos, politicos
e ambientais. E possivel, mediante os problemas, estimular os alunos a um olhar critico sobre
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0s temas que 0s cercam e, com isso, motivar a aprendizagem dos conceitos. A escolha do tema
medicamentos (Caso Celobar) envolveu os estudantes, pois fazia parte da realidade dos
educandos que, ao final do curso técnico, podem vir a atuar na area de laboratério de
medicamentos, e ao buscar resolver a RP estavam buscando uma solugcdo para uma
possibilidade real de ser encontrada no mercado de trabalho. Nesse contexto, entende-se que a
proposta metodoldgica de RP € capaz de privilegiar o desenvolvimento das questfes éticas e
profissionais na tomada de decisfes, 0 que é importante no contexto do ensino técnico em

quimica.
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6. CONCLUSAO

O objetivo desta investigacao foi analisar as formas de contribuicdo da metodologia de
Resolucdo de Problemas para o Ensino da Estequiometria dos alunos no Ensino Técnico em
Quimica. A RP é uma metodologia de ensino que possibilita abordar aspectos conceituais a
partir de situacdes reais contextualizadas, enriquecendo as aulas de quimica com debates
sociais, éticos, politicos e ambientais. E possivel, mediante os problemas estimular os alunos a
um olhar critico sobre 0s temas que o cercam e com isso, motivar a aprendizagem dos conceitos.
A RP é um recurso didatico que privilegia a autonomia do aluno na tomada de decisdes o que
é importante, ainda mais no contexto do ensino técnico.

Percebe-se, tanto pelas observagdes da estagidria-pesquisadora, como pelas respostas e
producdes dos alunos, que a metodologia da RP contribuiu para um melhor entendimento sobre
os diferentes conceitos cientificos relacionados a Estequiometria no Caso Celobar e também
para sua formacdo como cidaddos. Destaca-se que cada grupo demonstrou nivel de apropriacéo
conceitual diferente na argumentacdo das resolucdes, o que relaciona-se as diferentes formas
de construgdo do conhecimento. Enfim, o processo de aprendizagem nao foi igual para os trés
grupos, entretanto foi diversificado entre conhecimentos conceituais e atitudinais. Para Zabala
(1998), o aluno se apropria de determinados conhecimentos ndo apenas quando este é capaz de
reproduzir sua definicdo, mas quando sabe usa-los para a interpretagdo, compreensdao ou
apresentacdo de um fenémeno ou situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou
situacOes concretas naquele conceito que os contém. O escritor revela que a aprendizagem de
conceitos deve ser a mais significativa possivel, promovendo um verdadeiro processo de

elaboracdo e construcdo pessoal do conceito

Quanto as questbes éticas, o grupo 1 trouxe exemplos de outros casos envolvendo
situacOes nas quais possiveis erros do laboratorista podem ter causado danos a vida e a satde
das pessoas e 0 grupo 2 trouxe, para a discussao €tica, as possiveis sancoes e penalizacbes que
pode sofrer o laboratorista que ndo cumpre as normas técnicas e ndo segue padrdes éticos de
trabalho. Cabe ressaltar que, mesmo o grupo 3 ndao conseguindo trazer a tona tais tipos de
discussdes éticas, participou do debate final e conseguiu discutir alguns desses aspectos. Com
isso, 0 desenvolvimento dos conhecimentos atitudinais, que engloba contetdos os quais podem
se agrupar em valores, atitudes e valores éticos (Zabala 1998) deve ser trabalhado durante suas

formagGes como futuros profissionais responsaveis e cidadaos integros.
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Os resultados apontam que a sequéncia didatica que foi apresentada favoreceu
principalmente a aprendizagem conceitual e atitudinal. Conceitual, pois desenvolveu o0s
conceitos relacionados a estequiometria e atitudinais, uma vez que trouxe a discussdo de ética
profissional, os aspectos de responsabilidade técnica e a importancia dos cuidados no que diz
respeito ao trabalho do profissional da &rea técnica.

Para uma futura aplicacdo da RP € preciso reorganizar as perguntas que tangem os
questionamentos dos conhecimentos prévios e no questionario final poderia ser utilizado o

questionario com a escala de concordancia Likert.

De forma geral a pesquisa desenvolvida contribuiu para minha formagéo académica. A
metodologia da resolucéo de problemas, proporcionou uma experiéncia incrivel nesse trabalho
do estégio para conclusdo da graduagéo em licenciatura. Durante boa parte da graduacéo, passei
por aulas bem tradicionais e ndo tive a oportunidade de contribuir na construcdo das aulas.
Quando nas aulas de Ensino de Quimica fui apresentada a RP tive clareza que essa era a
metodologia que usaria para proporcionar aos meus alunos serem protagonistas na construcao
do conhecimento. Apds vivenciar experiéncia similar na disciplina de Quimica Analitica
Cléassica | essa compreensdo foi intensificada e inspiradora para a realizacdo deste trabalho de

conclusédo de curso.
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APENDICE A

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

Caro aluno (a)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntéario(a), do
estudo/pesquisa sobre utilizacdo de problemas para o ensino da estequiometria, conduzida por
Juliana Lisiane Vestfahl. Este estudo tem por objetivo a verificar as contribui¢des da utilizacdo
de resolucdo de problemas como ferramenta no ensino de quimica. Sua participacdo nessa
pesquisa consistira em responder dois questionarios, sendo um antes do inicio das aulas e um
ao final do periodo de estagio, bem como participacdo das atividades propostas em sala de aula.
Os resultados deste estudo serdo utilizados para producéo e publicacdo de textos de carater
cientifico, pois estes dados fardo parte de um Trabalho de Conclusédo de Curso.

E importante que vVOcé expresse a sua opinido livremente ao responder aos questionarios.
Em hipdtese alguma os resultados terdo influéncia na avaliacéo e nas notas desta disciplina. A

sua identidade sera mantida em sigilo.

Declaro que fui esclarecido (a) sobre os objetivos, riscos e justificativas deste estudo de
forma clara e detalhada e que concordo em participar desta pesquisa. eu autorizo a utilizacdo
do contetido dos questionarios e das producdes da disciplina Estequiometria e a Metodologia

de Resolucdo de Problemas: Caso Celobar nos trabalhos que dela derivem.

() Sim
() Nao



APENDICE B

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

Ficha de coleta de Dados — Inicial

Ola turma!
Elaborei esse questionario para poder conhecé-los um pouco melhor, ja que estamos nos
vendo apenas pela tela do computador. Respondam com sinceridade e sem "medo" ndo é preciso
se identificar para responder! E além de conhecer vocés um pouco mais, essa ferramenta é
muito util para minha formagé&o!

Abragos!!!

Profe Ju

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

Quial a sua idade?

Tem acesso facil a internet?
Vocé trabalha?

Onde conclui o ensino médio?
() Escola Publica

() Escola Privada
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Vocé avalia o seu conhecimento adquirido no ensino medio, tem te ajudado na

compreensdo das aulas de quimica no curso técnico?

( )Sim

( ) Néao

() Em parte

Qual a tua motivacao para fazer o curso Técnico em Quimica?
Ap0s a conclusdo do curso técnico, pretende seguir na area da quimica?
( )Sim

( ) Néo

Se a tua resposta foi SIM em qual area?

() Licenciatura em Quimica

() Engenharia Quimica

() Quimica Industrial ou Bacharelado

A Estequiometria
Agora que nos conhecemos um pouco que tal conversamos sobre Estequiometrial
Quando falamos a palavra Estequiometria, o que te vem a cabeca?

10) Como vocé classifica seu conhecimento quanto ao tema estequiometria? Por qué?
11) “Estequiometria é o calculo que permite relacionar quantidades de reagentes e
produtos que participam de uma reagdo quimica, com o auxilio das equagdes quimicas
correspondentes.” Para voc€ a interpretacao desse conceito descrito acima foi facil ou

dificil?

12) Com base na pergunta anterior, quais palavras da descricdo acima vocé nao

compreendeu ou achou mais dificil a compreensao?
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13) Qual a maior dificuldade que vocé encontrou no estudo do conteudo de
estequiometria até 0 momento?
14) Como vocé gostaria que fossem ministradas as aulas de quimica para o ensino de
estequiometria?
15) Sugestdes ou curiosidades que vocé tem interesse na area de quimica
APENDICE C

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

Ficha de coleta de Dados — Final

Ola turma!

Elaborei esse questionario para fazermos um fechamento das nossas aulas e sobre a
resolucgéo de problema envolvendo o Caso Celobar. Respondam com sinceridade e sem "medo™
ndo € preciso se identificar para responder! Agradeco imensamente a disponibilidade de todos
durante as aulas vocés contribuiram para a minha muito para formagéo!

Abragos!!!
Profe Ju

1) As questdes foram de facil entendimento?
() Sim
( ) Nao
() Nao tenho opiniédo
2) A linguagem utilizada foi de facil compreensdo?
() Sim
() Néao
() Nao tenho opinido
3) O problema exigiu pouco raciocinio?
() Sim
() Néao
() Nao tenho opinido
4) O grupo compreendeu o problema sem grandes dificuldades?
() Sim
( ) Néao
() Tivemos algumas dificuldades
5) Este trabalho foi muito diferente do que estavam habituados a realizar?
() Sim
( ) Néao
() N&o tenho opinido
6) Sobre a pergunta anterior, algum comentarios, quanto a realizacdo da atividade?
7) A resolucédo de problemas contribuiu para a minha aprendizagem?
() Sim
( ) Néo
8) Se sua resposta foi sim ou ndo descreve como contribuiu ou néo a atividade no seu
aprendizado
9) O tempo foi suficiente para realizar as atividades propostas?
() Sim
( ) Néo
( ) Em parte
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10) Foi dificil buscar outros exemplos relacionados ao problema?
() Sim
( ) Néo
() Em parte
11) Foi facil relacionar a estequiometria com a resolucdo de problema do Caso Celobar?
12) De maneira geral, como vocé avalia as nossas aulas?
13) De maneira geral, como vocé avalia seu envolvimento na resolugdo de problema e nas
nossas aulas?
Comentarios, sugestdes ou criticas



