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RESUMO: O objetivo deste estudo é analisar as formas de contribuicdo da metodologia de Resolugdo de
Problemas para o desenvolvimento de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados
com o Ensino de Estequiometria no contexto de um curso Técnico em Quimica. O estudo foi desenvolvido
com 16 alunos do 1° ano, no turno da noite de uma escola publica estadual da cidade de Novo
Hamburgo/RS. Os dados foram produzidos através de registros no didrio de campo, questionarios e de
producdes escritas dos educandos, para posterior analise qualitativa e interpretativa. Os resultados
apontam que a metodologia de Resolugdo de Problemas favoreceu o processo de ensino e aprendizagem
em ambito de conteudos conceituais como balanceamento, proporcionalidade e a importancia das
propriedades fisico-quimicas dos reagentes nas reagdes, assim como atitudinais, uma vez que possibilitou
a discussdo sobre ética profissional e aspectos da responsabilidade técnica. No que diz respeito aos
conteudos procedimentais, estes foram verificados na realizacdo de pesquisa em fontes bibliograficas,
elaboracdo das apresentac@es, propostas de trabalho em equipe durante a resolucédo dos problemas, além
da argumentacado durante o debate final acerca do tema tratado.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Estequiometria. Resolu¢do de Problemas. Caso Celobar.

ABSTRACT: The objective of this study is to analyse the ways in which the Problem-Solving methodology
contributes to the development of conceptual, procedural, and attitudinal contents related to the Teaching
of Stoichiometry in the context of Technical Education in Chemistry. The study was carried out with 16
students of the 1st grade of high school, in the evening shift of a state public school in the city of Novo
Hamburgo/RS. Data were produced by means of records in the field diary, questionnaire, and written
productions of students, for subsequent qualitative and interpretive analysis. The results indicate that the
Problem-Solving methodology favoured the teaching and learning process in terms of conceptual contents
such as balancing, proportionality and the importance of the physical-chemical properties of the reactions,
as well as attitudinal, since brought the discussion on professional ethics and aspects of technical
responsibility. Regarding to procedural contents, they were verified when conducting research in
bibliographic sources, preparing presentations, proposals for teamwork during problem-solving, beyond
the argumentation during the final debate on the subject.
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A Metodologia de Resolucao de Problemas Aliada ao Caso Celobar: Possibilidades para o Ensino de
Estequiometria

Introducao

Brown et al. (2016), definem que “estequiometria é o campo de estudo que examina as
qguantidades das substancias consumidas e produzidas nas reacdes quimicas” (p. 84). Ainda,
segundo eles, a estequiometria “fornece um conjunto essencial de ferramentas amplamente
utilizadas em Quimica que tem diversas aplicacdes” (Brown et al., p. 84). Torna-se necessario
destacar aimportancia do conteldo de estequiometria para o aprofundamento do conhecimento
guimico, possibilitando ao educando, além do aspecto conceitual, a construcdo de habilidades de
analisar e interpretar fendbmenos e processos. O estudo da estequiometria pode fornecer
subsidios que orientam a tomada de decisdes individuais e coletivas acerca de aperfeicoamento
de processos produtivos, discussdes sobre questdes éticas, a responsabilidade e a consciéncia
cidada na busca pelo desenvolvimento humano e cientifico sustentavel e pela preservacdo da
vida (Haupt, 2020).

De acordo com Haupt (2020), as dificuldades apresentadas pelos estudantes, no que se refere a
aprendizagem da Estequiometria das reacOes, estdo associadas ao grau de abstracdo e de
transicdo entre os niveis de representacdo da matéria necessarios para interpretar os enunciados
e as reacGes estudadas. Ademais, tais dificuldades podem estar relacionadas a necessidade do
uso e integracdo da linguagem matematica, fisica e quimica, assim como a confusdo conceitual
entre mol, constante de Avogadro, massa molar e a forma mecanizada como o conteludo é
abordado em muitos casos, com enfoque no aspecto matemadtico em detrimento de uma
interpretacdo quimica (Andrade, 1998; Cazzaro, 1999; Costa & Zorzi, 2008).

Dessa forma, procurando alternativas metodoldgicas para mitigar tais dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem da estequiometria, identificam-se relatos na literatura sobre o uso do
principio norteador da Histéria e Filosofia da Ciéncia (Ribeiro & Fonseca, 2021), do uso de
SituacgOes de estudo (Campos & Junges, 2020), assim como do uso de organizadores prévios para
fomentar o estudo da estequiometria das reacGes (Haupt, 2020). Nesse sentido, considerando as
contribuicBes da literatura e as experiéncias prévias com o uso da metodologia de Resolu¢do de
Problemas (Ribeiro, 2020, Ribeiro et al., 2020; 2021), questiona-se: Quais as potencialidades da
metodologia de Resolucdo de Problemas (Pozo, 1998), para o desenvolvimento de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais (Zabala, 1998) relacionados com o Ensino de
Estequiometria no contexto do Ensino Técnico em Quimica?

A Resolucdo de Problemas (RP) pode ser caracterizada como uma metodologia de ensino e
aprendizagem ativa, por favorecer a investigacdo, elaboracdo de hipdteses e incentivar os alunos
para que aprendam de forma auténoma e participativa, partindo de problemas e situacBes reais.
Além de estimular o estudante a pensar e desenvolver seu lado critico, permitindo aprimorar a
cognicdo e a aprendizagem de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais (Zabala, 1998;
Ribeiro et al., 2019). O problema pode ser definido como uma situacdo em que o estudante ndo
possui uma resposta imediata, levando-o a pesquisar hipdteses possiveis para uma solugdo. A
solugdo ndo é 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 da RP para o Ensino
de Quimica, e os resultados apontam um crescimento promissor quanto ao uso dessa
metodologia de ensino, principalmente por proporcionar a aprendizagem de forma colaborativa
entre estudantes e professores, por meio da investigacdo sobre alguma tematica. Dentre as
tematicas possiveis para a elaboracdo dos problemas, neste trabalho optou-se pela dos
medicamentos.

Sabe-se que a Quimica estd presente em nosso dia a dia das mais diversas maneiras, dentre tantas
nos farmacos, os quais relacionam-se ao principio ativo responsavel pelo tratamento e, em
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muitos casos, pela cura de doencas. Assim sendo, a formulacdo farmacéutica, isto é, aquela que
é vendida nas farmacias, é chamada de “medicamento” (Barreiro, 2001).

Cada vez mais, ha uma grande producdo de medicamentos, uma vez que 0s avangos em ciéncia
e tecnologia possibilitaram ampliagdes no campo da medicina como no campo farmacéutico, com
destaque para os medicamentos. Com o auxilio dos meios de comunicacdo, os farmacos tornam-
se populares e o consumo deles aumenta, havendo, muitas vezes, a utilizacdo indiscriminada de
medicamentos (Barreiro, 2001; Reppold et al., 2021). Dessa forma, surgem questdes pertinentes
ao uso consciente desses farmacos, assim como os perigos da automedicagdo, causando,
inclusive, intoxicacdes. Além disso, vém a tona indagacBes de como descartar adequadamente
medicamentos vencidos ou de sobra de tratamento, qual a diferenca entre os medicamentos
genéricos, similares e os de referéncia. Assim sendo, os docentes podem empregar a tematica
dos medicamentos, relacionando-a Quimica, como uma maneira de construirem atividades que
possibilitem a reflexdo sobre o potencial da utilizacdo da contextualizacdo de questGes
socioambientais na busca da superacdo de uma mera exemplificacdo de fendbmenos cientificos
no seu cotidiano.

Nesse contexto, faz-se importante a inclusdo do debate acerca de medicamentos, automedicacdo
e intoxicacdo, por intermédio de farmacos, nas aulas de Quimica da Educacdo Basica e,
principalmente, no curso Técnico em Quimica, com o intuito de que o educando desenvolva a
habilidade de pensamento critico, enquanto aprende conceitos fundamentais em um processo
de educacdo cientifica o qual possibilite ao aprendiz um entendimento do mundo que o cerca e
o faca exercer sua cidadania de forma plena. Assim sendo, a tematica medicamentos pode ser
empregada para impedir a defasagem e fragmentacdo de contelddos, além de promover o
pensamento critico dos estudantes diante da resolucdo de situacBes apresentadas.

Estudos anteriores jd demostraram a possibilidade de se trabalhar a tematica Medicamentos para
abordar um conteuddo quimico em que os alunos demostram grande dificuldade de compreensao,
o Ensino de Estequiometria (Rodrigues & Correia, 2013). Convergente a essa possibilidade,
Marcondes (2008) entende que os conteludos abordados em sala de aula devem ter uma
significacdo humana e social, de maneira a interessar, provocar o aluno e permitir uma leitura
mais critica do mundo fisico e social. Desse modo, a utilizacdo de temdticas que permitem o
questionamento do que os alunos precisam saber de Quimica pode favorecer para que os
aprendizes exercam melhor sua cidadania.

Nessa linha de pensamento, considerando a metodologia de RP associada a temdatica
medicamentos, por meio do estudo do Caso Celobar?, elaborou-se uma sequéncia didética para
o desenvolvimento das aulas sobre estequiometria, em uma disciplina inicial de um curso Técnico
em Quimica, no periodo do estagio de docéncia do curso de Licenciatura em Quimica. Nesse
contexto, o objetivo deste estudo é analisar as formas de contribuicdo da metodologia de
Resolugdo de Problemas, para o desenvolvimento de contelddos conceituais, procedimentais e
atitudinais relacionados com o Ensino de Estequiometria no contexto do Ensino Técnico em
Quimica.

Fundamentacao Teodrica

0 ensino de estequiometria e a metodologia de resolucao de problemas

Na busca por compreender os conceitos da estequiometria, pode-se pensar na introducdo da
palavra que foi criada por Richter em 1972 (Cazzaro, 1999). A palavra estequiometria vem do

10 Celobar ¢ um contraste radioldgico a base de sulfato de bario (BaSO4). Esse sal é pouco absorvido pelo
organismo humano, o que torna relativamente segura sua utilizacdo para ressaltar o tubo digestivo em
exames de imagem.
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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 proporcoes fixas (Lei de Proust, também
denominada Lei das Propor¢des Constantes ou Definidas) que diz que uma substancia qualquer
gue seja sua origem apresenta sempre a mesma composicdo em massa (Cazzaro, 1999) e na lei
da conservacdo de massas (Lei de Lavoisier, postulada em 1785) que diz que a somas das massas
dos reagentes é sempre igual a soma das massas dos produtos (Cazzaro, 1999). Partindo dos
principios que norteiam a estequiometria, deve-se buscar compreender as dificuldades dos
aprendizes na compreensdo dos mesmos e, com isso, buscar métodos didaticos que contribuam
para o processo de ensino-aprendizagem de tais conceitos (Haupt, 2020).

Costa e Zorzi (2008) explicam que o nivel de dificuldade apresentado pelos educandos na
aprendizagem e compreensdo dos conteldos da estequiometria é alto. Dentre as razbes que
podem justificar essa dificuldade com a estequiometria, Cazzaro (1999) e Andrade (1998)
apontam que a aprendizagem do cdlculo estequiométrico envolve habilidades tais como:
raciocinio proporcional, aritméticas, da conceituacdo de rea¢des quimica, da conceituacdo de
mol, massas molares e, principalmente, da interpretacdo da equagdo quimica.

Entretanto, o ensino e aprendizagem de estequiometria ultrapassa os limites do aspecto técnico,
tedrico, na forma de conteldo pronto e acabado. A importancia da estequiometria para a
aprendizagem de Quimica pode ser defendida em uma perspectiva integradora, considerando
gue este topico se relaciona com grande parte de outros conteldos da disciplina bem como suas
aplicacBes em diversos contextos. Aradjo (2021, p. 20) considera que “a estequiometria é um
campo da Quimica muito amplo, cheia de aplica¢des, variacdes e leis que devem ser seguidas no
decorrer de todo o processo”. Santos (2013, p. 13) apresenta algumas vantagens no estudo do
tépico, como o:

[...] fato de que praticamente todos os conteudos da Quimica fardo uso
de equacgdes quimicas e de calculos provenientes da estequiometria.
Este conhecimento tem extrema aplicagdo no contexto tecnoldgico,
por exemplo, quando falamos em industria quimica ndo ha como nao
pensar em calculos estequiométricos e o entendimento desse conceito
esta diretamente relacionado a compreensdo de varios fenébmenos
quimicos que ocorrem ao nosso redor, sendo necessario para que os
estudantes possam interpretar as transformagdes quimicas em
diferentes contextos.

Considerando a relevancia dos conceitos relacionados ao estudo da estequiometria das reacoes,
elaborou-se uma proposta pedagdgica visando articular a estequiometria com a pratica
profissional dos técnicos em Quimica, mais precisamente a partir do Caso Celobar associado a
metodologia de RP. A RP é um tipo de metodologia que tem como caracteristica incitar os
estudantes a investigar e pensar criticamente, logo, € uma proposta didatica que permite aos
sujeitos desenvolver uma acdo ativa durante sua formacdo (Pozo, 1998).

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
tedricos e praticos e fazer com que os estudantes pudessem ter contato com situa¢des reais de
sua futura pratica profissional (Sa & Queiroz, 2010). Nesse sentido, 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 a
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proposta no processo educativo e a difundir sua importancia para esse processo (Mori & Cunha,
2020). O método de ensino RP, sendo pautado num processo de investigacdo, € uma estratégia
didatica que tanto atende ao 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 et al., 2020). O desenvolvimento
de capacidades de pensamento reflexivo e de RP é objetivo fundamental da educacdo na drea
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018).

E importante observar a diferenca entre um exercicio e a resolucdo de um problema. Para
Echeverria e Pozo (1998), o problema é uma situacdo em que os envolvidos ndo possuem uma
resposta direta e imediata e nem uma férmula (procedimento) que leve a solucdo. O exercicio
deve ser utilizado para operacionalizar conceitos, treinar técnicas e regras. Ja um problema deve
ser usado para desenvolver estratégias de raciocinio, permitir o desenvolvimento de conceitos e
de conhecimentos processuais. Um exercicio € caracterizado por ter uma resolucdo mecanica e
uma solucdo predefinida, enquanto um problema sé existe quando nado se sabe de imediato como
chegar a solugdo (Lopes, 1994). A RP permite o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, porém ¢é importante destacar que
‘problema’ é um termo idiossincratico, sendo assim, um enunciado pode ser um problema ou um
exercicio dependendo da pessoa que esta resolvendo (Pozo, 1998; Fernandes & Campos, 2017).

Olhando para aprendizagem, a partir dessa perspectiva, um problema é entendido como uma
situacdo que apresenta certo nivel de dificuldade e para o qual ndo se tem de imediato uma
solucdo. Dessa forma, para resolver um problema, requer-se a utilizacdo de determinados
procedimentos que envolvem processos intelectuais, motivacionais e operatérios. A RP permite
o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais (Pozo, 1998; Fernandes & Campos, 2017).

Para tal, o problema deve estar relacionado ao conteldo e tematica que se deseja desenvolver,
de modo que a sua discussdo conduza o grupo a buscar um aprofundamento conceitual. Assim,
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 et
al. (2020), essas caracteristicas definem o problema como eficaz:

a) Contextualizacdo: situa o aluno na questdo a ser resolvida com uma tematica.

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

c) Motivagdo: 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,
questionem, discutam e cheguem a uma conclusdo a respeito do problema proposto.

Elaborar o enunciado de um problema, por vezes, ndo é uma tarefa simples, visto que nos
materiais disponiveis, como livros didaticos e materiais digitais, normalmente, encontram-se
exercicios. Logo, os professores encontram dificuldades para elaborarem enunciados de
problemas sugestivos e contextualizados (Goi & Santos, 2019). Na literatura, encontram-se
algumas classificacBes para os enunciados dos problemas. Entretanto, ha uma escassez de
debates a respeito de como produzir bons problemas com o intuito de serem empregados nas
aulas de Ciéncias com a metodologia da RP. Assim sendo, em decorréncia das pesquisas
efetuadas pelos investigadores, constatou-se a necessidade de se construir situacdes-problema
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gue possuissem enunciados bem estruturadas, com o intuito de auxiliar o docente e o discente
na compreensdo da proposta investigativa a ser empreendida (Ribeiro et al., 2020).

Nesse sentido, Ribeiro (2020) apds elaborar problemas para serem aplicados em diferentes
modalidades de ensino: ensino fundamental, ensino médio regular, ensino médio EJA e ensino
Técnico de Quimica, tendo em vista a realizagdo de uma pesquisa em nivel de doutorado,
percebeu, na pratica, algumas dificuldades, mas também algumas possibilidades para a
confeccdo de um problema eficaz para ser utilizado nas aulas de Ciéncias. Dessa maneira, tendo
em vista as pesquisas desenvolvidas ao longo da Ultima década, Ribeiro et al. (2019, 2020, 2022)
propuseram as caracteristicas fundamentais de um Problema Eficaz para o ensino de Ciéncias.
Compreende-se que tais caracteristicas ndo sdo receitas prontas e infaliveis, mas sim
possibilidades para favorecer as potencialidades da metodologia de RP, conforme ha as
caracteristicas para um “bom caso” na abordagem com os Estudos de Caso (Herreid, 1994, Sa &
Queiroz, 2010). As caracteristicas recomendadas para um Problema Eficaz sdo apresentadas na
Figura 1.

Figura 1: Caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um Apesar de toda a evolucdo da aplicacio quimica na

problema T™ agricultura, um grande problema continua a ameacar a

eficaz populagdio mundial: a fome. Dois tercos da populagio 2) Suscitaa

contextualiza planetaria, cerca de 815 milhdes de pessoas, segundo reflexdo

otemaa estimativas da Organizacdo das Nacbes Unidas para critica acerca

realidade do Agricultura e Alimentacdio (FAO), continuam sem ter do assunto

alunoe acesso A alimentacdo basica para seu sustento. Além desse abordado. Por

aproxima-o problema, outro aflorou na segunda metade do século exemplo:

da questdo passado: a dcgradagio do mcio ambiente. O cultivo posigBes

proposta. extensivo de monoculturas exigiu o uso indiscriminado de sociais,
fertilizantes e de Agrotoxicos, os quais sdo responsiveis politicas e
por grandes alteragdes no ecossistema, poluindo o solo, econdmicas.
contaminando a vida silvestre e a dgua, além de provocar
graves problemas de saude as pessoas. Vocé € Técnico em

3) Desperta Qui.tnhicale te'rnl como objetjvo analicar a quanti.dctdn? de

o interesse - substanmasltoxmas que estdo presentes nos A:gfotolxu:os 4) Um

do aluno, para, postermr{lnente, Efl.studar os problemas ambientais que problema

motivando-o essas substﬁnmasl quimicas podem causar. Em seus est}ldos_. eficaz tornaa

2 buscar vocé estd examinando o DDT € suas corllsequénmas = proposicdo

solucies. percebe que ele é cumulativo na cadeia alimentar e nos passivel de

? organismaos (h4 vestigios de DDT até em focas e pingnins ser

da Antértica, regido em que ndo foi usado). Explique como hipotetizada,
os pinguins e as focas podem ter sido contaminados na pesquisada,
Antartica. Investigue, também, quais os problemas investigada,
ambientais (incluindo os danos a saide) que o DDT e questionada,
outros Agrotéxicos podem causar. Além disso, diante do discutida,
grande potencial de contaminacdo dos Agrotoxicos, fale levando a
sobre os cuidados que o agricultor deve ter ao utilizar essas umatomada
substéincias quimicas. de decisdo.

Fonte: Ribeiro et al. (2020, p. 11).

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
situacBes-problema e avaliar aplicages do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagBes no mundo (Brasil, 2018), assim como ja apresentavam os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e as Orientag8es Curriculares Nacionais (Brasil, 1999; Brasil, 2006).

A RP pode ser uma estratégia potente para desenvolver de forma integrada e contextualizada os
contetddos quimicos a partir da interseccdo dos seus trés objetos de estudo (Constituicdo,
propriedades e transformacGes das substdncias e dos materiais), como sera apresentado neste
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trabalho com a tematica do Caso Celobar, para o estudo sobre Estequiometria e as atribuicGes
dos técnicos em Quimica. Assim, a RP pode ser compreendida como uma perspectiva
metodoldgica de ensino-aprendizagem que favorece compreensdes complexas sobre os
fendmenos quimicos que envolvem as substancias e os materiais e suas relagdes com as questdes
sociais, politicas, econbmicas e ambientais, superando perspectivas ingénuas de
contextualizagdo, por se fundamentar na contextualizacdo como principio norteador (Ribeiro et
al., 2020; Fernandes & Campos, 2017).

As contribuicoes da resolucao de problemas no Ensino Técnico em Quimica

Com base nos trabalhos da literatura e estudos anteriores, a metodologia da RP é capaz de
contribuir para o desenvolvimento de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais nos
alunos de diferentes niveis e modalidades da Educacdo Basica, inclusive no nivel médio Técnico
em Quimica (Ribeiro et al., 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 conteudo da aprendizagem, cujos significados
reportam para além da questdo de ensinar, encontrando sentido na questdo sobre por que
ensinar. Dessa maneira, esses conteldos assumem a func¢do de abarcar todas as dimensdes 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, os
conceitos tratam do conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns, e 0s
principios estdo associados as transformacdes que se produzem num fato, objeto ou situacdo em
referéncia a outros fatos, objetos ou situagdes e que frequentemente especificam relacées de
causa-efeito ou de correlacdo. De acordo com o autor, sdo exemplos de conceitos: mamifero,
densidade, impressionismo, nepotismo etc. Referente a aprendizagem dos conteldos
procedimentais, Zabala (1998) afianca que “um conteldo procedimental — que inclui entre outras
coisas as regras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os
procedimentos - é um conjunto de a¢des ordenadas e com um fim”, ou seja, “dirigidas para a
realizacdo de um objetivo. Sdo contelddos 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 conteldos atitudinais, a
expressdo “conteudos atitudinais” compreende uma variedade de contelddos que, por sua vez,
podem-se agrupar em valores, atitudes e normas. Dessa maneira, valores sdo os principios ou as
ideias éticas os 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 conquistou um valor quando este foi interiorizado e foram
concebidos critérios para posicionar-se em relagdo 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 predisposicGes parcialmente estdveis dos
individuos com a finalidade de agir de certa maneira. S0 o modo como cada individuo realiza seu
comportamento, de acordo com valores definidos (Zabala, 1998).

Nessa conjuntura, por intermédio da metodologia de RP e os professores, agindo como
mediadores da aprendizagem, os educandos poderdo desenvolver diferentes tipos de contelddo
e dialogar entre si, hipotetizar, refletir criticamente acerca do uso do Celobar e, de maneira
auténoma, chegar a uma tomada de decisdo sobre o problema proposto, levando em conta
argumentos baseados em questBes técnicas, cientificas, sociais, éticas para a formacdo do
individuo como cidaddo.
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A educacdo integral dos jovens e a sua formacdo cidadd, desenvolvidas até o final da Educacdo
Basica, devem proporcionar a esses estudantes a capacidade de enfrentarem os 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 solucdo de situagBes-problema” (Brasil, 2018, 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 funcdo do que necessita responder ou equacionar.
Durante esse processo, € possivel que o estudante, gradativamente, desenvolva o espirito
cientifico, o pensamento critico, o pensamento reflexivo, adquira valores éticos, tornando-se
auténomo na formacdo como ser humano, bem como em relagdo ao seu futuro profissional.

Relacionado com a formac¢do do Técnico em Quimica, esse profissional é habilitado cientifica e
tecnologicamente para atuar em laboratdrios 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 cenario, quando se refere 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 salde e o bem-estar dos mesmos (Ortega, 2018). Dessa maneira,
guestBes econdmicas individuais ou de empresas e instituicdes, nunca devem estar acima das
necessidades dos cidaddos. Assim, o desenvolvimento dos conteldos atitudinais, ou seja, a
aquisicdo dos valores éticos deve ser trabalhada durante suas formaces como futuros
profissionais responsaveis e cidadaos integros.

De forma convergente, o cédigo de ética do Conselho Regional de Quimica da 52 regido descreve
gue 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).

Proposta Metodoldgica da Pesquisa

A pesquisa, neste trabalho, foi realizada sob a perspectiva da abordagem qualitativa de natureza
interpretativa, visto que se dedica a estudar um fendomeno educacional, a aplicacdo da RP como
ferramenta para o ensino de estequiometria (Lidke & André, 2022).

Os dados foram analisados qualitativamente e foram produzidos em dois momentos:
previamente a aplicacdo das aulas e pds a aplicacdo delas, utilizando-se como método de coleta
de dados um questionadrio inicial para diagndstico e elaboragdo do perfil escolar dos estudantes,
assim como o questionario final e o Didrio de Campo da pesquisadora para registros das
observacles relacionadas ao desenvolvimento das aulas. Para Lidke & André (2022), 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 fendbmeno e com a perspectiva dos sujeitos, além de possibilitar
uma reflexdo sobre aspectos e situa¢des novas. Os autores afirmam que quando o pesquisador
atua como observador e simultaneamente se envolve na situacdo estudada, ele é classificado
como “observador participante”. Nessa posicdo, ndo esconde sua identidade e o propdsito da
pesquisa e pode contar com a cooperagdo do grupo, atitudes essas que se encaixam com o papel
desempenhado pelo pesquisador neste trabalho (Ludke & André, 2022).
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Além dessas observagdes, os dados foram coletados através das producdes escritas produzidas
pelos estudantes, entre essas, as construcdes feitas na padlet (Plataforma online para construcao
das resolucGes). Todos os participantes assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido. Utilizou-se uma sequéncia didatica que compreendeu trés momentos: Momento | -
Apresentacdo inicial do caso; Momento Il - Organizagdo dos grupos e elaboracdo dos trabalhos e
o Momento lll - Fechamento com as apresentacg@es e discussdo dos resultados obtidos.

Ao final da intervencdo pedagdgica, foi aplicado o questiondrio final via plataforma do Google
Forms, 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 et al. (2019). A anélise dos resultados foi realizada de forma descritiva e interpretativa.

Proposta Metodoldgica da Pesquisa

Neste trabalho, apresentaremos a analise de uma experiéncia de utilizacdo da metodologia de RP
no Ensino Técnico em Quimica, realizada ao longo do periodo de estdgio de docéncia da
Licenciatura em Quimica. O estudo foi desenvolvido com 16 alunos do 1° ano, no turno da noite
de uma escola publica estadual da cidade de Novo Hamburgo/RS. Por se tratar de um curso
noturno, as disciplinas sdo oferecidas de forma condensada por noites, com isso, a aula tinha
duracdo de 4 periodos, com tempo maximo de 4h. Ressalta-se que, em decorréncia do
agravamento da pandemia da COVID-19 em 17 de marco de 2020, as atividades que foram
descritas e analisadas no presente estudo sucederam-se no ano de 2021 na forma de Ensino
Remoto Emergencial (ERE), seguindo orientacGes previstas em resolucbes e normativas definidas
pelo Ministério da Educacdo (MEC).

A seguir, no Quadro 1, encontra-se a descricdo da sequéncia didatica composta por 5 aulas
realizadas referente a tematica do Ensino de Estequiometria e o problema sobre o Caso Celobar.

Quadro 1:Sequéncia didatica utilizando a metodologia de RP

_ s . Recursos .
Aula Descrigao Estratégias didaticas s Objetivo
didaticos
1) Iniciou-se a aula trazendo
algumas matérias de jornal,
revista, artigos da internet onde
sdo abordados temas do cotidiano
e que possam ser relacionados
com as aulas de Quimica, propor a Ao final da
1) Uma breve | . N . L
~ _ | discussdo, pedir que eles mostrem o~ | primeira aula,
apresentacgao - 1) Utilizacdo "
como as aulas que eles ja tiveram .| objetivou-se que
da RP, | i de material
S vinculam-se com os conteudos . 0s estudantes
indicando a produzido
1 apresentados. conhecessem
forma de com uso de s
. 2) No segundo momento da aula, ) sobre a tematica
como seriam | . . . ~ Power pointe | _,
iniciou-se a introducdo de como farmacos e a
as aulas . Padlet. ,
. seria  trabalhado o padlet, Metodologia de
seguintes.
mostrou-se a plataforma e a RP.
maneira de interacdo e como eles
fariam a participacdo na producdo
do padlet. Realizou-se a formacdo
dos grupos e apresentacado sobre a
metodologia da RP.
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1) Inicio da RP
sobre o Caso
Celobar
ocorrido em
junho de
2003 no
Brasil.

2) Inicio uma
introducdo

ao ensino da
estequiometr

1) RP sobre o Caso Celobar no qual
uma industria farmacéutica que
produz o medicamento para
contraste em exame de imagem,
chamado Celobar, causou a morte
de 20 pessoas, apos a ingestdo do
medicamento para realizagdo do

exame. Solicitou-se trazer as
questdes de quimica e as questdes
sociais envolvidas, forma que

ocorreu a intoxicacdo, enfim, foi
proposta uma discussdo sobre o

1)Utilizacdo
de material
produzido
com uso de
Power point e
Padlet.

2) Utilizacdo
da

Com a aula dois,
buscou-se que os

estudantes
iniciassem o]
processo de

resolucdo para o
problema do Caso
Celobar, com a
formulagado de

_ caso. plataforma hipdteses,
ia com uso da g . .
lataforma 2) Utilizagdo da plataforma Phet | online  Phet | questionamentos,
Ehet para construcdo de sanduiches | Colorado. pesquisas.
ara discutir as roporcdes
Colorado. P o propors
estequiometricas e suas
propriedades.
1)Utilizacdo )
1) ) ¢ ) Na terceira
de material
Andamento ) semana,
produzido e
ao estudo da objetivou-se o
. ) o . com uso de
estequiometr | 1) Discussdo dos exercicios com aprofundamento

ia através dos

base nos conceitos da

Power pointe

conceitual e que

. . . listas de
conceitos e | estequiometria. . os estudantes se
aplicacoes EXercicios apropriassem dos
plicag extraidos de P p.
em . conceitos da
L. livros ) .
exercicios. e estequiometria.
didaticos.
1)Utilizacdo
. Na uarta
de material semana q o
~ . 7
1)Corregdo produzido - )
. objetivo foi que os
de exercicios com uso de
. . estudantes
tirando Power point e

relacionassem os

duvidas sobre | 1)Debate dos exercicios com | listas de .
. - conhecimentos
eles. base nos conceitos da | exercicios o
. . , conceituais sobre
2) Tempo | estequiometria. extraidos de ) :
. . estequiometria
para que os | 2) Tempo livre para perguntas e | livros ~
~ e com a resolugdo
grupos para confeccdo dos padlet pelos | didaticos.
: G do problema, a
organizem o | grupos. 2) Utilizaca )
partir da
trabalho/apr o} de ) N
~ ) discussdo sobre as
esentacdo website, o
. possibilidades de
livros, -
) . solugdo para o
jornais e
: problema.
revistas.
1)Aula de | 1)Debate sobre o tema com base | 1)Utilizagao O objetivo da
fechamentoe | nas apresentacdes feitas. | de material | Ultima aula foi
apresentacdo | Discussdo critica sobre o tema. produzido favorecer que os
das 2) Debate e incitagdo sobre outros | com uso de | estudantes
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resolucdes
para a RP
sobre o Caso
Celobar.
2)Apresentag
do de casos
relacionados
em que erros
de producdo,
ou erros de
operacdo (do

possiveis casos para discussdo e
analise critica.

Power point e
padlet.

tomassem

consciéncia sobre
as questdes éticas
envolvidas no
problema do Caso
Celobar, assim
como da
extrapolacdo para
outros exemplos
de erros de
producdo, a partir

operador) da reflexdo critica
acarretaram a respeito do
prejuizo tema analisado.
social e

econdmico.

3)Discussao
das questbes
éticas
associadas a
formacdo do
profissional
Técnico em
Quimica e
suas
implicacGes.

Fonte: Os autores.

As atividades que foram aplicadas em cada aula sdo apresentadas de forma mais detalhada a
seguir, considerando as seis etapas sugeridas por Ribeiro et al. (2019), sendo estas: I. Introducdo
aos alunos sobre o tema do problema; Il. Organizacdo das equipes de trabalho; Ill. Discussdo
dentro dos grupos para elaboracdo das hipoteses de trabalho e leitura dos materiais disponiveis
para consulta; IV. Elaboracdo das apresentacdes com as resolucdes; V. Plendria de apresentacdo
das resolucdes; VI. Debate coletivo para levantamento sobre as principais modelacdes de
resolucdo e ressaltar os conceitos fundamentais discutidos.

Conforme Quadro 1, incialmente foi realizada uma breve apresentagao feita pela professora-
pesquisadora sobre a metodologia da RP, para apresentar a forma como seriam as aulas
relacionadas a resolugdo do problema. Para dar andamento na atividade, utilizaram-se matérias
de jornal, revistas e artigos da internet para propor uma discussdo na qual os alunos tinham que
vincular os contetddos de Quimica com o material apresentado. Na sequéncia, foi realizada a
etapa | (Introducdo aos alunos sobre o tema do problema), para aproveitar o momento de andlise
de reportagens e explicar o trabalho que seria realizado ao longo das aulas. Também foi
apresentada a plataforma padlet e a formacdo dos grupos de trabalho (etapa Il. Organiza¢do das
equipes de trabalho). A capa da apresentacdo utilizada esta ilustrada na Figura 2.
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Figura 2: Capa de apresentagdo das aulas

O estudo da estequiometria e a
metodologia de Resolucdo de
Problemas: Caso Celobar

Fonte: Os autores.

Na segunda aula, foram desenvolvidas as etapas lll e |V, discussdo dentro dos grupos para
elaboracdo das hipdteses 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, no qual, por intermédio da
confeccdo de sanduiches, podem ser discutidos alguns principios do contelddo de estequiometria,
conforme Figura 3.

Figura 3: Imagem do jogo Reagente, Produtos e Excesso

« C { & phetcolorado.edu/sims/himi/reactants-products-and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_pt_BR.htm 2 % O»0@
5 6o Nova pasts
® Queijo
2-+1-+1Q¢Q © Came e Queijo
@ Minha Receita
—p
7
~
<~ ~ 7
Ig 28 28 1 1 1 1
@

Reagentes, Produtos e Excesso

Fonte: Plataforma Phet Colorado.

A aula seguinte foi destinada a dar andamento ao estudo da estequiometria por meio de
exercicios e discussdes acerca deles. Foi realizado um passo a passo para resolucdo dos célculos,
conceitualizacdo de reagentes e produtos. Na quarta aula, além da correcdo de exercicios para
fixacdo, uma parte da aula foi destinada para confeccdo dos padlets (etapa V) e para sanar duvidas
sobre a apresentacdo do trabalho.

A Ultima aula foi destinada ao fechamento dos trabalhos sobre a RP, com a apresentacao dos
grupos (etapa V), espaco para discussao e levantamento dos principais conceitos discutidos pelos
grupos, modela¢des de resolucdo para o problema e apontamentos finais sobre questdes éticas
e atitudinais relacionadas ao contexto do ambiente profissional do Técnico em Quimica (etapa
VI). Na Figura 4, apresenta-se o print de tela feito durante a apresentacdo de um dos grupos da
RP.
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Figura 4: Print de tela feito durante a apresentacdo de um dos grupos da RP

e b b el

Fonte: Os autores.

Analise e Discussao dos Dados
0 problema e suas resolucgdes

Para a elaboracdo do problema utilizado sobre o caso Celobar, buscou-se contemplar as quatro
principais caracteristicas para um Problema Eficaz, apresentadas por Ribeiro et al. (2020), as quais
sdo: contextualizacdo, reflexdo critica, motivacdo e possibilidade de investigacao.

Buscou-se atender as caracteristicas de contextualizacdo e motivacdo inserindo relacGes de
proximidade com a realidade dos alunos nos enunciados, para que esses pudessem sentir-se
motivados a resolvé-los (Ribeiro et al., 2020). O uso do caso Celobar como contextualizacdo do
problema vai ao encontro do contexto atual, no qual questes envolvendo uso de medicamentos
e sua eficacia ndo sdo questionadas, superando assim a perspectiva de exemplificacdo da
contextualizacdo. Essa temdtica estava muito presente no dia a dia dos alunos em tempos
pandémicos. O problema elaborado é classificado como escolar, do tipo qualitativo e semiaberto
(Pozo, 1998), o que possibilita que os aprendizes contribuam para o mesmo e tracem suas
estratégias para resolucdo. O problema e suas respectivas caracteristicas de um Problema Eficaz
sdo apresentados na Figura 5:

Figura 5: Problema produzido sobre o Caso Celobar

Em junho de 2003, um caso na industria farmacéutica mobilizou a populacdo brasileira, em
funcdo das mortes provocadas pelo uso do Celobar. O Celobar é uma solucdo a base de sulfato
de bdrio produzida pela farmacéutica Enila e é utilizado como contraste em exames
radioldgicos. Com a morte de mais de 20 pacientes, que realizaram exames radioldgicos, o
Celobar usado foi submetido a testes que mostraram a presenca de um contaminante, o
carbonato de bério. O que causou a intoxicacdo fatal dos pacientes foram os fons Ba*2. Sabe-
se que 0 BaSO4 ndo é perigoso, mas o BaCOs é. Logo, o que pode ter acontecido? Entdo, “Bora
13”7, futuros técnicos! Vamos investigar esse grave acidente que ocasionou a morte de 20
pessoas. Mas atencdo! Lembrem-se de embasar suas explica¢des a partir dos conhecimentos
de estequiometria que neles estdo presentes, em questdes economicas que podem ter
motivado esse acidente e, principalmente, nas questdes técnicas 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 reacdes quimicas
envolvidas no nosso organismo quando ingerimos BaSO4 e 0 BaCOs? Como o acidente poderia
ter sido evitado pelos responsaveis técnicos na producdo do Celobar?
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Legenda: Contextualizacdo. Reflexdo. Critica. Motivacdo. Investigacdo.

Fonte: Os autores.

A sequéncia didatica (Quadro 1) foi compilada em 3 momentos para uma organizacdo dos dados
obtidos através das observacles e anotacGes do didrio de campo. Esses trés momentos
correspondem as seguintes etapas adaptadas de Ribeiro et al. (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 IV. Elaboracdo das
apresentacdes com as resolucdes;

- Momento Il englobando as etapas: V. Plendria de apresentacdo das resolucées e VI. Debate
coletivo para levantamento sobre as resolugdes e os conceitos fundamentais discutidos.

No Momento |, para iniciarem-se os trabalhos e para contextualizacdo dos alunos foram
conduzidas de forma expositiva perguntas sobre o tema dos medicamentos, sobre o que os
alunos pensavam e sabiam sobre a producdo de farmacos, sobre sua eficacia e se tinham
conhecimento sobre o Caso Celobar.

Com base nos registros feitos no Didrio de Campo, os estudantes buscaram participar, dando suas
opinides e trazendo o que tinham de conhecimento prévio sobre o assunto. Quanto a conhecer
o Caso Celobar, nenhum aluno tinha conhecimento do fato. Apds esse momento inicial, foi
apresentada a proposta de trabalho e os educandos receberam o problema para iniciar as
atividades. No Momento Il, apds ja terem tido o primeiro contato com o problema, foi dada a
orientacdo para que eles se dividissem em 3 grupos (2 grupos de 5 alunos e 1 grupo com 6) para
iniciarem a construcdo dos padlet. Nessa plataforma, os grupos trouxeram a resolucdo do
problema e, além de buscar na bibliografia os conceitos, eles também buscaram as possiveis
causas do erro na producdo do medicamento. No Momento lll, ja realizada a producdo dos padlet,
foi conduzido um debate sobre as resolu¢des apresentadas, as dificuldades encontradas pelos
grupos e os 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 discusséao.

O grupo 1 apresentou um padlet bem construido no qual buscou, junto a bibliografia, trazer
material/conteldo para enriquecer o debate. O grupo apresentou a resolugdo 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 resolucdo, apresentando o célculo
estequiométrico e explicando como o fizeram. O grupo, com apoio nas leituras que fez, conseguiu
também identificar que a causa da contaminacgdo se dd em funcdo da solubilidade dos compostos
envolvidos, como se ilustra com os trechos do material apresentado pelo grupo I:

As propriedades fisico-quimicas e as reagdes envolvidas explicam essa
questdo: O sulfato de bario é praticamente insolUvel em agua, tendo
sua solubilidade em 1,0x10-5 mol/L, com isso a quantidade de fons Ba*?
dissolvida em 1L de medicamento é muito pequena, e assim os fons
bario ndo sdo absorvidos pelo organismo. Basicamente ndo ha
dissociacdo do sal e os ions Ba*? ndo sdo liberados. E para garantir a
seguranca do medicamento essa suspensdo costuma ser preparada em
uma solugdo de sulfato de potéssio (K2SO4), um sal bastante soltUvel em
4gua. A func3o desse sal é aumentar a concentracio de fons SO4%". Com
isso, o equilibrio da dissociacdo do sal é bem deslocado para diminuir
ainda mais a presenca de Ba*’(ag) na suspensdo. Ja com o
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BaCOsacontece algo diferente. Esse sal também é pouco soluvel em
agua, porém ele reage com o d4cido cloridrico presente no estébmago
conforme a reacdo abaixo:

BaCOs (s) + 2HCl(ag) = Ba?*(aq) + 2ClI7(aq) + CO?(g) + H20(1)

Com isso, fons de bario sdo liberados e com a absorg¢do pelo organismo
ocorre a intoxicacdo (Grupo 1).

Quanto as questdes éticas, o grupo trouxe exemplos de outros casos envolvendo situacées nas
quais possiveis erros do laboratorista podem ter causado danos a vida e a salide das pessoas.
Podemos visualizar, na Figura 6, parte do padlet produzido pelo grupo 1.

Figura 6: Parte do padlet produzido pelo grupo 1

-

Estequiometria Intoxicagao metalica pelo Passos de como fazer o Reacoes envolvidas no caso
. Segundo o leudo emitido pels Bario teste que poderia ter Celobar

Flocruz?, havia, no jote de Celobar® em 2 z . =

questio, em massa (mvm) 13.2% (6,69 x Carbonato de bério é identificado a contaminacéo

102 mol em 100 g) de carbonato de bario
€ 44.7% (1,92 % 10”7 mol em 100 g) de
sulfato de birlo. Isto signdica uma
refagho molae de 1:2.9 aproximadamente
Em outras palavras, pata cada trés (ons de
bério na forma de BaSO4 havia, no
suspensdo, um fon bino na forma de
carbonato de bicio: uma bombal

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 estd
correto, no ponto de vista
estequiométrico, 600 kg de
carbonato de bério deveriam
sintetizar em torno de 710 kg de
sulfato de bario.

BaCO3 - BaS04

197.3 g/mol— 233,4 g/mol
600kg — x

x=709.7 kg

Logo, significa que pode ter
ocorrido varios erros ao longo

extremamente venenoso aos
mamiferos. Se for ingerido,

dissolve-se rapidamente no acido

cloridrico do estomago. Uma vez
absorvido, ele se deposita nos
pulmdes, musculos, 0ssos e
6rgdos internos

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

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 bario, o laboratorio Enila,
chegou ao seu produto final com

do BaS04 por BaCO3:

Introdugao ao caso celobar

Para obter sulfato de bario
partimos desta reagao:
Carbonato de bario reage com
acido sulfurico formando sulfato
de bério e dcido carbénico, o
H2C03 é um acido fraco, e se
decompGe em dgua e didxido de

s carbono

BaC03 + H2S04 -> BaS04 + H20
+C02

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

Fonte: Padlet Grupo 1.

O grupo 2 apresentou um padlet bem desenvolvido (parte é 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 resolugcdo 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 reagGes envolvidas. Apesar da
dificuldade, relata que para chegar a resolucdo foi possivel observar que os conceitos haviam sido
assimilados, como pode ser verificado com o excerto abaixo:

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 (BaSO4) que
quando ingerido faz com que o sistema digestério fique visivel nas
radiografias, pois é praticamente insollvel em agua e no nosso
organismo. Entretanto, o medicamento em questdo apresentou
contaminacdo por carbonato de béario BaCOs.lons Ba* sdo muito
toxicos e uma dose muito pequena (cerca de 0,5g) ja é fatal. A reacdo
do 4cido cloridrico do nosso estémago fez com que o Ba*? se dissociasse
mais facilmente do Carbonato de Bario, o que gerou a morte das
pessoas, conforme a reagdo:
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BaCOs (s) + 2HCl(aq) = Ba?*(aq) + 2Cl—(aq) + CO2(g) + H20(l) (Grupo 2).

Além disso, o grupo trouxe para a discussdo ética as possiveis sancdes e penalizacdes 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
resumida, criei um mapa
mental virtual do Caso
Celobar, para que as
informagoes mais
importantes estivessem ali
presentes nao so para
estudo, mas também para
consulta!

~ (Valéria) Estudo
comparativo dos meios de
contraste baritado e iodado-
ionico e nao-ionico no trato
\ respiratorio de ratos

ACTA
CIRURGICA
D AT EIRA

MEIOS DE CONTRASTES
IODADOS - Além do Sulfato
de Bario e dos meios de
contraste gadolinios, pode-
) se, também, usar meios de
contraste a base de lodo
(uma vez que eles
apresentam menos riscos a
| saide). (Valéria)

B

(& )

== '"RODUCAO DE SULFATO DE BARIC

BaCO_+ H SO _~ BaSO_+H 0 +CO
i oot ‘. 3 2

¢ Anénimo

RECINENCIA em HEMODINAMICA

Como supostamente a heimed.br YA INTERVENCIONISTA

reacao foi feita... (Matheus)

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

mm.1t

conhecemos a concentragdo do

acido usado. Talvez tenha sido

Condenagao (Claudine)

usado o concentrado. Nunca se

[ % Mlm - Intoxicacao aguda.aguda m
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

por L. Sendo a propor¢ao de 1 mol
de carbonato de bério para 1 mol
de acido sulfdrico, seriam
necessarios aproximadamente

Particularmente, gosto
muito de assistir videos
para compreender alguns

uma diarréia intensa
- Dor abdominal é fortissima
- A pupila se dilata e a pessoa mal

tirjjus.br

Entmen anben o

Fonte: Padlet Grupo 2.

De acordo com apontamentos no Didrio de Campo e analise das apresentacdes das resolucées
da situacdo-problema dos Grupos 1 e 2, houve discussées sobre o risco de intoxicacGes causadas
pela ingestdo erronea de medicamentos e automedicacdo feitas sem orientacdes de um
profissional competente para tal. Nessa linha de pensamento, Calixto e Cavalheiro (2012)
exemplificam os possiveis perigos que podem ocorrer pelo uso indiscriminado de antibidticos.
Esse costume imprudente da populacdo é um problema de saude publica, jd que pode resultar
na resisténcia bacteriana a essa classe de medicamentos, como também em intoxicacdes (Calixto
& Cavalheiro, 2012).

O grupo 3 apresentou um padlet menos desenvolvido se comparado com os grupos anteriores,
sendo possivel observar que ndo houve a participacdo de todos na construcdo do trabalho.
Apesar disso, 0 aluno que representou o grupo apresentou as reagées envolvidas e alegou ter
tido 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 resolugdo. A
argumentacdo do grupo foi mais generalista e direcionada a identificagdo do contaminante, como
se evidencia com o trecho:

As propriedades fisico-quimicas e as reagGes 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 HCl, se houver ions bario livre, havera liberagdo de CO2 o que
evidenciaria a presenca do contaminante (Grupo 3).

O grupo ndo trouxe exemplos ou situacdes para enriquecer o debate sobre ética. Apenas quando
indagado, concordou com a importancia do tema e que achou interessantes os materiais
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apresentados pelos colegas e conseguiu participar do debate final entre todos os grupos.
Podemos observar, na Figura 8, parte do padlet produzido pelo grupo 3.

Figura 8: Parte do padlet produzido pelo grupo 3

Quamo precisariamos ae dupstancias para exames ;. Lomo inrormaao em uma

Carbonato de Bario no
nosso sistema digestivo

BaCO3(s) + 2 HCl(aq) —>
BaCl2(aq) +(Ba2+(aq) + 2CHaq))
+ H20(L) + CO2(g).

0 dcido cloridrico (HCI)

presente no estomago da pessoa
reage com o BaCO3 formando gas
carbénico (CO2) e, assim, ocorre
um

deslocamento do equilibrio da

*

Acido Sulfirico para reagir com contrastes - reportagem, o laboratério
com Carbonato de Bario e 0Os contrastes dos exames de tentou sintetizar 595kg de
produzir 595kg de Sulfato % radiologia e diagnéstico por BaS04 com 600kg de
de Bario? 1 imagem podem ser de trés .. BaCo03
T - o subslf)ncnas 0 bério, iodo e :’ — pa—
[ 1 gadolinio. O raio-x e a tomografia, 5
X em geral, utilizam bario ou iodo, &7‘
¥ enquanto na ressonancia " ’
" magnética é utilizado o gadolinio
i Dependendo do tipo de contraste %
==

Y~

De acordo com o célculo acima
precisariamos de 250,25kg de
H2S04 para reagir com 503,06kg
de BaCO3 e produzir 595kg de
BaS04

que sera usado, existem algumas
contraindicagdes, especialmente
para o contraste iodado. Uma das
principais, nesse caso, ¢ para
diabéticos que usam
medicamentos com cloridrato de
metformina. Associada ao iodo,
essa substancia pode levar ao
desenvolvimento de insuficiéncia
renal aguda. Algumas pessoas
tém alergia ao iodo, o que pode
ocasionar outros riscos. Pacientes
com hipertireoidismo manifesto e
insuficiéncia renal nao devem

¥
| 34 4 |
W

Fiz o célculo estequiométrico vi
que para o rendimento ser 100%
teriam que ter 503,06kg de BaCO3
para sintetizar os 595kg de
BasS04

dissolucdo do BaCO3,
aumentando rapidamente a
concentragdo de ion bario
no organismo, chegando
facilmente a dose letal

De acordo com as massas usadas
na reagao pelo laboratério, o
reagente em excesso € o BaCO3,
com 96,94kg em excesso e por
fim o0 BaSO4 é o reagente

Dessa maneira a reagao teria
100% de rendimento

ingerir compostos icdados

Fonte: Padlet Grupo 3.

Assim, compreendemos que a sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens
conceituais relacionadas como balanceamento, proporcionalidade e a importancia das
propriedades fisico-quimicas dos reagentes nas reagdes quimicas, e, procedimentais, como a
andlise de referenciais bibliogréaficos, a confeccdo de relatérios e a defesa de ideias nas
apresentacdes orais.

Ao final das apresentacBes de cada grupo, foi entdo proposta uma rodada de debate sobre as
questdes éticas envolvidas no caso. Para fomentar o debate, outros casos foram trazidos para
que pudessem ser discutidos: O caso Talidomida2, O Caso Becker — Cervejaria Belo-horizontina®
e O Caso de contaminacdo do Todynho®. A ideia era que, por intermédio da RP estudada, os
alunos lessem as reportagens indicadas com outras percepg¢des. A discussdo sobre cada um dos
casos apresentados foi pausada, para que eles pudessem entender as rea¢des envolvidas, mas
principalmente para participarem das discusses sobre as questdes éticas e procedimentais do
Técnico em Quimica ou laboratorista responsavel. Salienta-se que uma das formas de
contribui¢do da RP sobre o Caso Celobar foi o desenvolvimento de conteldos atitudinais quanto
as questBes éticas e normativas da atuacdo do Técnico em Quimica. Ao longo das atividades,

20 Caso Talidomida pode ser acessado através do link
https://www.scielo.br/j/hcsm/a/d3GWCXL8dxLYMpQyRyKIfPd/.
30 Caso a Cervejaria Belahorizontina pode ser acessado através 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.

40 Caso de contaminacdo do Todynho pode ser acessado no link 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%20consumire
m%200%20achocolatado%20Toddynho.
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buscou-se despertar nos alunos a consciéncia de suas acdes no laboratorio, para contribuir com
a formacdo de profissionais conhecedores de suas responsabilidades na drea técnica.

Para Zabala (1998), o aluno se apropria de determinados conteldos ndo apenas quando este é
capaz de reproduzir sua definicdo, mas quando sabe usa-los para a interpretacdo, compreensao
ou apresentacdo de um fendmeno ou situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou
situacGes 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.

Ademais, 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-pesquisadora buscou fomentar a discussdo sobre a importancia da nao
mecaniza¢cdo dos processos laboratoriais, para instiga-los aos “porqués”, para que de fato
entendam os processos e, com isso, estranhem e percebam quando algo ndo estad correto.
Durante essa discussao, alguns estudantes colaboraram com suas percepcdes acerca do tema:
“agora faz ainda mais sentido entender a reagcdo quimica envolvida” (Grupo 3); “é por isso, que
fizemos tantos exercicios para entender as reacées entdo?” (Grupo 2); “no trabalho é preciso estar

atendo a todas as coisas envolvidas desde a reacdo ao procedimento” (Grupo 1).

Para Goi (2004), nas atividades investigativas a construcdo de conhecimento se da por meio da
RP que envolve etapas como observacdes, elaboracdo de questdes e hipdteses, consulta a fontes
de informacdo, planejamento e execucdo de planos, coleta, analise e interpretacdo de dados,
proposicao de explicages, compartilhamento de informagdes. Nesse sentido, os estudantes se
motivam e participam de forma mais efetiva das atividades de aula.

Percepcoes dos alunos sobre as atividades desenvolvidas

Apds a finalizacdo das atividades relacionadas a RP, foi aplicado um questiondrio com perguntas
fechadas (itens 1 a 9 da Figura 9) e abertas para avaliacdo delas, utilizando a plataforma do Google
Forms, com o objetivo de conhecer a opinido dos estudantes em relacdo ao desenvolvimento das
aulas de Quimica, empregando a RP, conforme itens apresentados na Figura 9.

Figura 9: Percepc¢@es dos alunos com relagdo ao problema sugerido
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Fonte: Os autores.

Ositens 1, 2,3 e 4, da Figura 9, estdo relacionados com as percep¢des dos alunos em relagdo ao
problema sugerido, respectivamente: Se o problema foi de facil entendimento; a linguagem
utilizada foi de facil compreensdo; o problema exigiu pouco raciocinio; o grupo compreendeu o
problema sem grandes dificuldades.

E possivel observar, mediante a Figura 9, que os alunos acharam de facil entendimento o
problema apresentado e, atrelado a isso, conseguiram compreender o problema sem grandes
dificuldades. Além disso, indica que a RP foi formulada de forma satisfatéria com tal propdsito.
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Apesar de terem concordado que a linguagem era de facil compreensédo, os estudantes indicaram
que o problema exigiu muito raciocinio (ou mais raciocinio que eles previam) e, apesar disso, a
maioria do grupo de sujeitos compreendeu a RP sem grandes dificuldades.

O item 5, Figura 9, estava relacionado se o trabalho utilizando a RP foi muito diferente do que
estavam habituados a realizar. Verificou-se, pelas respostas dos educandos, que essa a
metodologia de RP foi diferente dos trabalhos que eles estavam habituados a vivenciar no espaco
escolar, demostrando a pouca difusdo desse tipo de atividade pedagdgica no curso Técnico em
Quimica.

Ositens 6,7,8e9, da Figura 9, estdo relacionados com as seguintes perguntas, respectivamente:
“A RP contribuiu para a minha aprendizagem relacionada a Estequiometria?”; “O tempo foi
suficiente para realizar as atividades propostas?”; “Foi dificil buscar outros exemplos relacionados
ao problema?” e “Foi fécil relacionar a estequiometria com a resolucdo de problema do Caso
Celobar?”. Conforme a analise da Figura 9, é possivel verificar que a RP contribuiu para o
desenvolvimento da aprendizagem de Estequiometria e que os estudantes julgaram que o tempo
para elaboragdo da resolugdo foi suficiente. Além do mais, observou-se que os aprendizes ndo
tiveram dificuldades em buscar exemplos relacionados, apesar de uma parcela considerada ter
alegado que teve alguma dificuldade, isso pode ter relagdo com o fato de o grupo de alunos nunca
ter tido contato com métodos investigativos de ensino. E para finalizar, a andlise dos itens da
Figura 9, a grande maioria dos estudantes afirmou que foi facil relacionar a estequiometria com
a resolugdo de problema do Caso Celobar.

Além das questdes fechadas (itens 1 a 9 da Figura 9) respondidas pelos alunos, eles retornaram
duas perguntas abertas aplicadas no questiondrio final do presente estudo. O primeiro
guestionamento solicitou que os estudantes fizessem comentdrios gerais das percepc¢des sobre
as atividades desenvolvidas utilizando a RP, baseados na pergunta fechada do item 5: “Este
trabalho foi muito diferente do que vocé estava habituado a trabalhar em sala de aula? Faca
comentdrios gerais das suas percepcdes sobre as atividades desenvolvidas”. Aas respostas para
esta questdo contam na Figura 10.

Figura 10: Percepg¢des dos alunos sobre as atividades de RP desenvolvidas

Foi preciso dedicacdo (1 aluno)

Foi diferente e sensacional (7)
ercepcdes sobr
as atividades de
RP
Foi inovador e desafiador (5)

N3o foi diferente (3)

Fonte: Os autores.

Apesar de 3 alunos terem respondido que a metodologia ndo foi diferente do que eles estavam
habituados a realizar, a expressa maioria indicou ter gostado do método e que o mesmo se
apresentou como algo novo. Sete educandos afirmaram que a metodologia empregada se
mostrou diversa e surpreendente, revelando que esses discentes lidaram com um método nunca
utilizado por eles e do qual se admiraram em realiza-lo, demonstrando motivacdo e interesse
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pelo que lhes foi proposto. Além disso, cinco sujeitos da pesquisa disseram que o trabalho foi
inovador, reforcando o fato de nunca terem trabalhado dessa maneira e desafiador, confirmando
gue a metodologia de RP instiga, provoca o educando a construir o conhecimento. Um estudante
acrescentou que foi necessdrio empenho, denotando que para a solucdo dos problemas
necessita-se, ler, discutir, refletir para que se chegue a um consenso e a uma resposta, conforme
a sequéncia didatica implementada.

A segunda pergunta aberta do questiondrio indagou os aprendizes se as atividades da
metodologia de RP contribuiram para o aprendizado do Ensino de Estequiometria. A verificacdo
das respostas possibilitou construir o esquema da Figura 11.

Figura 11: Contribui¢cdes para o aprendizado do Ensino de Estequiometria através da RP

Mostrou um novo jeito de aprender (7
alunos)

Facilitou o entendimento do conteudo

(3)

Comentarios sobr
contribuicdo par
o aprendizado do

Ensino de
Estequiometria
através da RP

Entedi o caso Celobar que ndo tinha
conhecimento (2)

onhecimento da Quimica do dia a dia (1

Foi bem mais facil de entender (3)

Fonte: Os autores.

De acordo os dados das repostas das questdes abertas (Figuras 10 e 11), os estudantes
expressaram suas percepcées sobre a contribuicdo da metodologia na sua aprendizagem,
principalmente ao enfatizarem que a RP foi uma alternativa metodoldgica diferente do que
estavam habituados e que tal favoreceu o processo de aprendizagem. Tais resultados sdo
convergentes com os relatos da literatura (Goi, 2004; Fernandes & Campos, 2017; Ribeiro et al.,
2019).

Ao final das aulas, foi possivel constatar, através das apresentagdes dos alunos, debates e as
respostas do questionario final dos mesmos, afirmando que a metodologia de RP contribuiu para
construcdo do conhecimento em Estequiometria mediante a tematica 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 Educagdo Basica
(Ribeiro et al., 2019, 2022). A RP é uma metodologia de ensino que possibilita abordar aspectos
conceituais a partir de situacBes 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 os temas que os cercam e, com isso, motivar a aprendizagem dos
conceitos. Conforme registros no Didrio de Campo, a escolha do tema 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 situacdo-problema, estavam
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buscando uma solucdo para uma possibilidade real de ser encontrada no mercado de trabalho.
Nesse contexto, entende-se que a proposta metodoldgica de RP é capaz de privilegiar o
desenvolvimento da autonomia na tomada de decisGes o que € importante, ainda mais no
contexto do ensino técnico.

Além disso, os grupos puderam discutir diferentes aspectos éticos, tdo imprescindiveis na
sociedade e fundamentais para um futuro Técnico em Quimica (Matsumoto & Kuwabara, 2005).
Consequentemente, ao se aludir a postura ética do profissional Técnico em Quimica,
compreende-se como sendo um especialista o qual atua de forma responsavel, acatando as
normas de seguranca dos cidaddos, privilegiando a salde e o bem-estar dessas pessoas. Assim
sendo, problemas econdmicos particulares ou de empresas e instituicdes, jamais devem estar
acima das necessidades dos individuos. Dessa forma, a otimizacdo dos conteudos atitudinais, isto
é, a obtencdo dos valores éticos, precisa ser trabalhada no decorrer da instrucdo dos educandos
como futuros profissionais conscientes e cidadaos.

Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi analisar as formas de contribuicdo da metodologia de Resolucdo de
Problemas, para o desenvolvimento de contelddos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com o Ensino de Estequiometria no contexto do Ensino Técnico em Quimica. Em
consequéncia desse objetivo, descrevemos uma experiéncia de utilizacdo desse tipo de proposta
didatica contextualizando o Ensino de Estequiometria, mais especificamente o Caso Celobar.

Percebemos, tanto pelas observacbes da professora-pesquisadora, 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 para sua
formacdo como cidaddos. Destaca-se que cada grupo demonstrou nivel de apropriagdo
conceitual diferente na argumentacdo das resolugdes, o que se relaciona as diferentes formas de
construcdo do conhecimento. Enfim, o processo de aprendizagem nado foi igual para os trés
grupos, entretanto foi diversificado entre conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Quanto as questdes éticas, o grupo 1 trouxe exemplos de outros casos envolvendo situacdes nas
quais possiveis erros do laboratorista podem ter causado danos a vida e a salde das pessoas e 0
grupo 2 trouxe, para a discussdo ética, as possiveis san¢des e penalizacdes 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 ndo conseguindo trazer a tona tais tipos de discussées éticas,
participou do debate final e conseguiu discutir alguns desses aspectos. Com isso, 0
desenvolvimento dos conteldos atitudinais, que engloba conteldos os quais podem se agrupar
em valores, atitudes e valores éticos deve ser trabalhado durante suas formagdes como futuros
profissionais responsaveis e cidaddos integros.

Dessa maneira, os resultados apontam que a sequéncia didatica apresentada favoreceu o
desenvolvimento das aprendizagens: conceitual, pois desenvolveu os 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 drea técnica. No que diz respeito aos contelddos procedimentais, estes foram
verificados na aquisicdo, interpretacdo e andlise da informacao, além da organizacdo conceitual
dessa informacdo, durante todo o processo de nossa pesquisa, seja durante a resolucdo dos
problemas, seja durante o debate final acerca do tema tratado.
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