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Area Temética: Processos de Ensino e de Aprendizagem

RESUMO: O objetivo desta investigagéo é analisar as formas de contribuicdo da metodologia de RP
para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais e atitudinais relacionados com o Ensino da
Estequiometria dos alunos no Ensino Técnico 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 Diério
de Campo da pesquisadora e das produgbes escritas produzidas pelos educandos. Os resultados
apontam que a sequéncia didatica que foi apresentada favoreceu a aprendizagem conceitual e
atitudinal. Conceitual, pois desenvolveu os conceitos relacionados a estequiometria e atitudinais, ja
que trouxe a discussdo sobre ética profissional, responsabilidade técnica e aspectos relacionados ao
trabalho do profissional da area técnica.

INTRODUCAO

De acordo com Atkins e Loretta (2018), a definicdo para Quimica é 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 &agua, nos combustiveis, entre outras
aplicacdes. Com isso, Fogaca (2017) aponta que o estudo da Quimica na
educacao basica torna-se importante, para que os alunos possam entender suas
diversas aplicacfes, tomar decisbes de forma responsavel, conhecer a natureza da
construcdo dos conceitos e suas interrelacbes com os diversos problemas
sociocientificos da atualidade.

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

Tendo em vista que a estequiometria € um dos conteudos da Quimica no
ensino médio que mais causa esse estranhamento ou que é a mais temida, dadas
as dificuldades no seu aprendizado e compreensao, cabe ao professor buscar uma
nova forma, ou melhor, uma nova abordagem para a constru¢cdo desse conteudo
em sala de aula (HAUPT, 2020). Procurando uma alternativa para o processo de
ensino e aprendizagem da estequiometria, trazemos a seguinte indagacédo: Como é
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! foi utilizado para a
construcdo das aulas de estequiometria. Assim, dentro das diversas possibilidades
para tal desenvolvimento, a Resolucdo de Problemas (RP) (POzZO, 1998) foi
escolhida como proposta metodoldgica de ensino neste trabalho.

A RP pode ser caraterizada por estimular o estudante a pensar e
desenvolver seu lado critico, permitindo desenvolver a cogni¢éo e a aprendizagem
de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais (RIBEIRO; PASSOS;
SALGADO, 2020). O problema é caraterizado por uma situacdo em que 0
guestionado ndo possui uma resposta imediata, levando-o a pesquisar hipoteses
possiveis para uma solucdo. A solucdo 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 o Ensino de Quimica, e os resultados apontam um crescimento
promissor quanto ao uso dessa metodologia de ensino.

Nesse sentido, o objetivo desta investigacdo é analisar as formas de
contribuicdo da metodologia de RP para o desenvolvimento de conhecimentos
conceituais e atitudinais relacionados com o Ensino da Estequiometria dos alunos
no Ensino Técnico em Quimica.

METODOLOGIA

A pesquisa neste trabalho foi realizada sob a perspectiva da abordagem
qualitativa de natureza interpretativa, visto que se dedica a estudar um fenédmeno
educacional, a aplicacdo da RP como ferramenta para o ensino da estequiometria. A
pesquisa foi realizada de acordo com a metodologia de investigacao qualitativa.
Essa afirmacdo baseia-se nas caracteristicas basicas que configuram este tipo de

1 O Celobar € um contraste radiolégico 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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estudo, no qual o pesquisador é considerado o principal instrumento, estando
presente na maior parte do tempo no seu ambiente e situacdo estudada. O material
obtido em suas descricdes possui detalhes, traz sobre acontecimentos, pessoas e
situacdes ocorridas. O problema estudado pelo pesquisador apresenta interesse
devido as interagfes cotidianas, as atividades e aos procedimentos nos quais esta
envolvido (LUDKE; ANDRE, 1986).

Neste trabalho, apresentaremos a analise de uma experiéncia de utilizacao
da metodologia da RP no Ensino Técnico em Quimica, contextualizando o ensino
da estequiometria, mais especificamente o Caso Celobar. O estudo foi
desenvolvido com 16 alunos do 1° ano, no turno noturno de uma escola publica
estadual da cidade de Novo Hamburgo/RS. Os dados foram analisados
qualitativamente e foram produzidos em dois momentos: previamente a aplicacao
das aulas e pés a aplicacdo das mesmas, utilizando-se como método de coleta de
dados, associado a outros, a observacdo. Para Ludke e André (1986), a
observacéo pode ser considerada como método cientifico na abordagem qualitativa
se for realizada de maneira controlada e sistematica, e apresenta muitas
vantagens, como 0 contato pessoal do pesquisador com o fenbmeno e com a
perspectiva dos sujeitos, além de possibilitar uma reflexdo sobre aspectos e
situacdes novas. Os autores afirmam que quando o pesquisador atua como
observador e simultaneamente se envolve na situacéo estudada, ele é classificado
como “observador como participante”. Nessa posicdo, ndo esconde sua identidade
e 0 proposito da pesquisa e pode contar com a cooperacdo do grupo, atitudes
estas que se encaixam com o papel desempenhado pelo pesquisador neste
trabalho (LUDKE; ANDRE, 1986).

Além dessas observacdes, os dados foram coletados através de registros no
Diario de Campo (PORLAN; MARTIN, 1998) da pesquisadora e das producées
escritas produzidas pelos educandos, entre essas, as construcdes feitas pelos
estudantes na padlet (Plataforma online para construcéo das resolucfes). Todos 0s
participantes assinaram termo de consentimento livre e esclarecido. Utilizou-se
uma sequéncia didatica que compreendeu trés momentos: Momento |
apresentacao inicial do caso; Momento Il organizagéo dos grupos e elaboracdo dos
trabalhos e o Momento Il fechamento com as apresentacdes e discussao dos
resultados obtidos.

O PROBLEMA E SUAS RESOLUCOES

Para a elaboracdo do problema utilizado, buscamos contemplar as quatro
principais caracteristicas para um Problema Eficaz, apresentadas por Ribeiro,
Passos e Salgado (2020), as quais s&o: contextualizacdo, reflexdo critica,
motivacéo e possibilidade de investigacéo.

Buscou-se atender as caracteristicas de contextualizacdo e motivacéo
inserindo relagdes 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 como contextualizagcédo do problema vai
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ao encontro do contexto atual, no qual questdes envolvendo uso de medicamentos
e sua eficacia ou ndo sédo questionadas. Essa tematica esta muito presente no dia
a dia dos alunos em tempos pandémicos. O problema elaborado € classificado
como escolar, do tipo qualitativo e semiaberto (POZO, 1998), o que possibilita que
os alunos contribuam para 0 mesmo e tracem suas estratégias para resolugéo. O
problema e suas respectivas caracteristicas de um Problema Eficaz sé&o
apresentados na Figura 1:

Em Junho de 2003, um caso na indUstria farmacéutica mobilizou a populacédo brasileira, em
funcdo das mortes provocadas pelo uso do Celobar. O Celobar € uma solucdo a base de sulfato
de bario produzida pela farmacéutica Enila e ¢é utilizado como contraste em exames
radioloégicos. 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 bario. O que causou a intoxicacao fatal dos pacientes foram os ions Ba*2. Sabe-
se que 0 BaSO4 néo é perigoso, mas o BaCOs é. Logo, 0 que pode ter acontecido? Entéo, “Bora
1a”, futuros técnicos! Vamos investigar esse grave acidente que ocasionou a morte de 20
pessoas. Mas atencdo! Lembrem-se de embasar suas explicacfes a partir dos conhecimentos
de estequiometria que neles estdo presentes, em questdes econbmicas que podem ter
motivado esse acidente e, principalmente, nas questdes técnicas e éticas que envolvem a
producédo e comercializacdo do Celobar. Pesquisem o(s) motivo(s) da presenca da substancia
perigosa, BaCOs, na formulagcdo do Celobar usado nas vitimas. Quais as reac¢des quimicas
envolvidas no nosso organismo quando ingerimos BaSO4 e 0 BaCO3? Como o acidente poderia
ter sido evitado pelos responséaveis técnicos na producao do Celobar?

Legenda: Contextualizacdo. Reflexdo Critica. Motivagao. Investigagao

Figura 1. Problema produzido sobre o Caso Celobar (Os autores)

No Momento I, para iniciarmos 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
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. Quanto a conhecer o Caso Celobar, nenhum aluno tinha conhecimento do
fato. Apos esse momento inicial, foi apresentada a proposta de trabalho e os
estudantes receberam o problema para iniciar as atividades. No Momento II, apds
ja terem tido o primeiro contato com o problema, foi dada a orientacdo para que os
mesmos se dividissem em 3 grupos de trabalho para iniciarem a construcdo dos
padlet. Nessa plataforma, os grupos trouxeram a resolucdo do problema e, além de
buscarem na bibliografia os conceitos, eles também buscaram as possiveis causas
do erro na producdo do medicamento. No Momento lll, ja realizada a producéo dos
padlet, foi conduzido um debate sobre as resolu¢gdes 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 discusséo.
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O grupo 1 apresentou um padlet bem construido no qual buscou, junto a
bibliografia, trazer material/conteido para enriquecer o debate. O grupo apresentou
a resolucdo do problema, sem apresentar dificuldades, sendo possivel observar
gue os conceitos haviam sido assimilados. Uma das alunas explicou a forma com
que o grupo chegou a resolucdo, apresentando o calculo estequiométrico e
explicando como o fizeram. O grupo, com apoio nas leituras que fez, conseguiu, da
mesma forma, identificar que a causa da contaminacdo se d4 em funcdo da
solubilidade dos compostos envolvidos, como ilustramos com os trechos do
material apresentado pelo grupo I:

As propriedades fisico-quimicas e as reag¢fes envolvidas explicam essa
qguestdo: O sulfato de bario é praticamente insollvel em agua, tendo sua
solubilidade em 1,0x10®° mol/L, com isso a quantidade de fons Bat2
dissolvida em 1L de medicamento € muito pequena, e assim os ions bério
ndo sdo absorvidos pelo organismo. Basicamente ndo ha dissociacdo do sal
e 0s ions Bat+2 ndo s&o liberados. E para garantir a seguranca do
medicamento essa suspensdo costuma ser preparada em uma solucao de
sulfato de potassio (K2SO4), um sal bastante sollvel em agua. A funcéo
desse sal é aumentar a concentracdo de ions SO42-. Com isso, o0 equilibrio
da dissociagdo do sal € bem deslocado para diminuir ainda mais a presenca
de Ba*2(aqg) na suspensao.

Ja com o BaCOs acontece algo diferente. Esse sal também é pouco solivel
em agua, porém ele reage com o acido cloridrico presente no estdbmago
conforme a reacao abaixo:

BaCOz s) + 2HClag) — Ba?*(ag) + 2Claq) + CO2(g) + H20q)

Com isso, ions de béario sdo liberados e com a absorgdo pelo organismo
ocorre a intoxicagdo (Grupo 1).

Quanto as questdes éticas, o grupo trouxe exemplos de outros casos
envolvendo situacdes nas quais possiveis erros do laboratorista podem ter causado
danos a vida e a saude das pessoas. Podemos visualizar, na Figura 2, parte do
padlet produzido pelo grupo 1.
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Estequiometria

Segundo o laudo emitido pels

Flocruz?, havia, no lote de Celobar™ em
questio, em massa (mym) 13,2% (6,69 x
102 mol em 100 g) de carbonato de bario
€ 44.7% (1,92 % 107 mol em 100 g) de
sulato de biro. Isto significa uma

relagio molae de 12,9 aproximadamente
Em outras palavras, pata cada trés lons de
birio na forma de BaSO, havia, no
suspensdo, um fon bdno na forma de
carbooato de bisio: uma 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
balanga. 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.

BaC03 - BaS04

197.3 g/mol— 2334 g/mol
600kg — x
x=709.7kg

Logo, significa que pode ter
ocorrido varios erros ao longo

i
E

Introdugao ao caso celobar

Sabe-se que em meados de 2003
8 aconteceu uma grande tragédia
envolvendo o Celobar, ele é um
§8 contraste radiolégico a base de

l sulfato de bario usado para
ressaltar o tubo digestivo em
exames de imagem.

Na tentativa de fabricar o sulfato
de bério, o laboratorio Enila,

} chegou ao seu produto final com

. Intoxicagdo metalica pelo
Bario
Carbonato de bario é
extremamente venenoso aos
mamiferos. Se for ingerido,
dissolve-se rapidamente no acido
cloridrico do estomago. Uma vez
absorvido, ele se deposita nos
pulmées, musculos, 0ss0s e
6rgdos internos

- Dessa forma trdgica, 20 pessoas

‘ morreram, vitimas do Celobar

contaminado.

Celebrar avida
14 e15 de outubro de 2022

Passos de como fazer o .1 Reacgoes envolvidas no caso
teste que poderia ter Celobar

identificado a contaminagdo

do BaS04 por BaCO3:

YouTube

D

Para obter sulfato de bario
partimos desta reagao:

Carbonato de bario reage com
acido sulfdrico formando sulfato
de bério e dcido carbénico, o
H2C03 é um dacido fraco, e se
decompde em agua e didxido de
carbono

S BaCO3 + H2S04 -> BaS04 + H20
+C02

Devemos colocar o écido 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.

Figura 2: Parte do padlet produzido pelo grupo 1

O grupo 2 apresentou um padlet bem desenvolvido (parte é
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mostrado na

Figura 3), mas com poucos materiais. O grupo apresentou a resolugdo do
problema, porém relatou que teve dificuldades em chegar a resolugéo, 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 resolucéo trazendo as reacdes envolvidas. Apesar da

by

dificuldade, relata que para chegar a resolugdo 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
reacles qwmlcas envolvidas. O medicamento Celobar, utilizado como
contraste, é um sal de sulfato de bario (BaSOa4) que quando ingerido faz
com que o sistema digestério fiqgue visivel nas radiografias, pois é
praticamente insolivel em &gua e no nosso organismo. Entretanto, o
medicamento em questao apresentou contaminagdo por carbonato de bario
BaCO:s.

fons Ba*2 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 Béario, 0 que gerou a morte
das pessoas, conforme a reacéo:

BaCO3 ) + 2HClag) — Ba?*(ag) + 2Cl(aq) + CO2() + H20) (Grupo 2).

Realizacéao Apoio
eums,r#(
M 4 N, _ Pagina
Ty 25: | s[Bleny ©CAPES 6
INSTITUTO =g -
FEDERAL #S.gRAS™

Sul-rio-grandense



41° Encontro de Debates sobre o Ensino de Quinvica
Celebrar avida
® 14 e15 de outubro de 2022

Quanto a discussdo ética, o grupo apresentou as possiveis sancdes e
penalizacdes que pode sofrer o laboratorista que ndo cumpre as normas técnicas e
ndo segue padrdes éticos de trabalho.

(Valéria) De forma = (Valéria) Estudo MEIOS DE CONTRASTES
resumida, criei um mapa FRODUGAO DESULFATO DE BARE comparativo dos meios de 10DADOS - Além do Sulfato
mental virtual do Caso BaCO, + S0, ~ BaSO, +H.0 +C0, contraste baritado e iodado- de Bario e dos meios de
Celobar, para que as : ionico e nao-ionico no trato contraste gadolinios, pode-
informagoes mais i g respiratorio de ratos se, também, usar meios de

importantes estivessem ali
presentes nao sé para
estudo, mas também para
consulta!

base de lod
POF b stiguiie g ACT A ;:::giit::u::lees .
CIRURGICA § 2o vaiens "
RRASILEIRA

RECINENCIA em HEMODINAMICA ¢
hel.med.br YA INTERVENCIONISTA

¢ Andnimo

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

Segundo a imprensa, a sintese do
sulfato de bario teria sido feita
pela simples adi¢ao de acido

i sulfdrico sobre o carbonato. Nao

conhecemos a concentracio do

mm.tt

2 Andnimo
Sintomas (Claudine)

< Andnimo

Condenagao (Claudine)

P E—— ' 15290 Tolvez tenha sido

e . usado o concentrado. Nunca se - Intoxicagdo aguda.aguda ﬂ
¥ sabe! Um frasco de écido Primeiro o rosto comega a
CASO CELOBAR: UM ERRO sulfurico concentrado (95 a 98%) formigar e a vitima é tomada por —
BASICO DE QU[MICA - corresponde a cerca de 18 mol um enjéo profundo. Duas horas
Particularmente, gosto por L. Sendo a proporcao de 1 mol depois, ja vomita sem parar e tem
mUito de assistir videos de carbonato de bario para 1 mol uma diarréia intensa
para compreender alguns I de DL‘I(]'() sulfiirico, seriam - Dor abdominal ¢ fortissima E tirkjus.br
S o [l necessdrios aproximadamente A pupila se dilata e a pessoa mal

Figura 3: Parte do padlet produzido pelo grupo 2

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, o0 aluno que representou 0 grupo
apresentou as reacdes envolvidas e alegou ter dito um pouco de dificuldade, mas
gue com as pesquisas que fez conseguiu chegar a resolucdo. A argumentacao do
grupo foi mais generalista e direcionada a identificacdo do contaminante, como
evidenciamos com o trecho:

As propriedades fisico-quimicas e as reacdes envolvidas explicam essa
guestdo. Uma forma simples de verificar a presenca de ions bario livre em
uma amostra € pegar uma pequena amostra, e sobre ela pingar gotas de
HCI, se houver ions bario livre, haverd liberacdo de CO2 o0 que evidenciaria
a presenca do contaminante (Grupo 3).

Como nem todos os integrantes desse grupo participaram efetivamente das
atividades, ndo podemos identificar se todos conseguiram assimilar os conceitos,
apesar de apresentarem a resolugdo para o problema. O grupo n&o trouxe
exemplos ou situacbes para enriquecer o debate sobre ética. Apenas quando
indagado, concordou com a importancia do tema e que achou interessantes o0s
materiais apresentados pelos colegas e conseguiu participar do debate final entre
todos os grupos. Podemos observar, na Figura 4, parte do padlet produzido pelo
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B§ Quanto precisarnamos ae
Acido Sulfirico para reagir
com Carbonato de Bério e
produzir 595kg de Sulfato
de Bario?

dupstancias para exames
com contrastes

Os contrastes dos exames de

<

radiologia e diagnostico por
imagem podem ser de trés

substancias: o bério, iodo e

¢ Bald

gadolinio. O raio-x e a tomografia,
em geral, utilizam bdrio ou iodo,

“a

enquanto na ressonancia
magnética é utilizado o gadolinio
* Dependendo do tipo de contraste
b que sera usado, existem algumas
Carbonato de Bério no
nosso sistema digestivo
BaCO3(s) + 2 HCl(aq) —>
BaCl2(aq) +(Ba2+(aq) + 2CHaq))
+ H20(L) + CO2(g).
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contraindicagdes, especialmente
g para o contraste iodado. Uma das
principais, nesse caso, € para
diabéticos que ysam
medicamentos com cloridrato de
metformina. Associada ao iodo,
0 scido cloridrico (HCH essa substancia pode levar ao
De acordo com o cdlculo acima
precisariamos de 250,25kg de
H2S04 para reagir com 503,06kg
de BaCO3 e produzir 595kg de
BaS04
Dessa maneira a reagao teria
100% de rendimento

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

renal aguda. Algumas pessoas
tém alergia ao iodo, 0 que pode
o ocasionar outros riscos. Pacientes
com hlpcrlnemmsmo manifesto e

C
]
g desenvolvimento de insuficiéncia
£y

deslocamento do equilibrio da
dissolucao do BaCO3,
aumentando rapidamente a

insuficiéncia renal nao devem

fiz - - .
i ingerir compostos iodados.
i@ ing F

concentragdo de fon bario
no organismo, chegando .
facilmente & dose letal

LOMmO INTOrmaao em uma

reportagem, o laboratério

tentou sintetizar 595kg de
~ Bas04 com 600kg de

| BaCO3

o ——

- - "'
by

Fiz o célculo estequiométrico vi

BTSN TVEY )

que para o rendimento ser 100%
E teriam que ter 503,06kg de BaCO3
B para sintetizar os 595kg de
BasO4

# De acordo com as massas usadas
na reacdo pelo laboratdrio, o
reagente em excesso € o BaCO3,
com 96,94kg em excesso e por
fim o BaSO4 é o reacente

Figura 4. Parte do padlet produzido pelo grupo 3

Ao final das apresentacOes das resolucbes e ao longo das discussdes
realizadas, foi possivel verificar que, de maneira geral, a RP contribuiu para a
construcdo do conhecimento em estequiometria através da tematica desenvolvida
sobre o Caso Celobar. Destacamos que cada grupo demonstrou nivel de
apropriagdo conceitual diferente na argumentacdo das resolugcbes, 0 que
relacionamos as diferentes formas de construcdo do conhecimento. Enfim, o
processo de aprendizagem nao foi igual para os trés grupos, entretanto foi
diversificado entre conhecimentos conceituais e atitudinais, principalmente, indo ao
encontro de estudos anteriores que demostraram a capacidade desse tipo de
proposta didatica para desenvolver diferentes tipos de conhecimentos na Educacao
Basica (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2019, 2022).

Para Zabala (1998), o aluno se apropria de determinados conhecimentos nao
apenas quando este é capaz de reproduzir sua definicdo, mas quando sabe usa-los
para a interpretacdo, compreensdo ou apresentacdo de um fendmeno ou situacéo;
quando é capaz de situar os fatos, objetos ou situagdes concretas naguele conceito
gue os contém. O escritor revela que a aprendizagem de conceitos deve ser a mais
significativa possivel, promovendo um verdadeiro processo de elaboragdo e
construgdo pessoal do conceito. Nesse sentido, a RP € 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 educandos
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a um olhar critico sobre os temas que 0s cercam e, com isso, motivar a
aprendizagem dos conceitos. A escolha do tema envolveu os estudantes, pois fazia
parte da realidade dos estudantes 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 solucdo para uma possibilidade real de ser encontrada no mercado
de trabalho. Nesse contexto, entendemos que a proposta metodologica de RP é
capaz de privilegiar o desenvolvimento da autonomia na tomada de decisdes o que
€ importante, ainda mais no contexto do ensino técnico.

Além disso, os grupos puderam discutir diferentes aspectos éticos, t&o
imprescindivel na sociedade e fundamental para um futuro técnico em Quimica
(MATSUMOTO; KUWABARA, 2005). Posto isso, quando nos referimos a postura
ética do profissional Técnico em Quimica, entendemos como sendo um profissional
que age com responsabilidade, respeitando as normas de seguranca dos individuos,
priorizando a saude e o bem-estar dos mesmos. Dessa maneira, questbes
econdmicas individuais ou de empresas e instituicdes, nunca devem estar acima das
necessidades dos cidaddos. Assim, o desenvolvimento dos conhecimentos
atitudinais, que engloba conteudos os quais podem se agrupar em valores, atitudes
e normas e valores éticos (Zabala 1998) deve ser trabalhado durante suas
formacdes como futuros profissionais responsaveis e cidadaos integros.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta investigacdo foi analisar as formas de contribuicdo da
metodologia da Resolucdo de Problemas para o desenvolvimento de conhecimentos
conceituais e atitudinais relacionados com o Ensino da Estequiometria dos alunos no
Ensino Técnico em Quimica.

Percebemos, tanto pelas observacgbes dos pesquisadores como pela fala dos
alunos, que a metodologia da RP contribuiu para um melhor entendimento sobre os
diferentes conceitos relacionados com o Caso Celobar e também para sua formacao
como cidadaos. Quanto as questdes éticas, o grupo 1 trouxe exemplos de outros
casos envolvendo situacBes nas quais possiveis erros do laboratorista podem ter
causado danos a vida e a saude das pessoas, € 0 grupo 2 trouxe, para a discussao
ética, as possiveis sancdes e penalizacbes que pode sofrer o laboratorista que néao
cumpre as normas técnicas e ndo segue padrbes éticos de trabalho. Cabe ressaltar
que, mesmo 0 grupo 3 ndo conseguindo trazer a tona tais tipos de discussdes
éticas, participou do debate final e conseguiu discutir alguns desses aspectos.

Os resultados apontam que a sequéncia didatica que foi apresentada
favoreceu a aprendizagem conceitual e atitudinal em diferentes niveis entre os trés
grupos, mas de forma diversificada. Conceitual, pois desenvolveu os conceitos
relacionados a estequiometria e atitudinais, uma vez que trouxe a discussao de ética
profissional, os aspectos de responsabilidade técnica e a importancia dos cuidados
no que diz respeito ao trabalho do profissional da area técnica.
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