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Resumo

Com intuito de implementar propostas didaticas que despertem o interesse e facilitem a aprendizagem de conceitos
quimicos nos estudantes do ensino médio, o presente estudo objetiva analisar a pertinéncia de trabalhar os contetdos de
solugdes e oxirreducéo organizados na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) a partir da tematica da “extragdo mineral” no Brasil. O principal aporte
tedrico utilizado foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, complementada com as contribui¢des
de Marco Antonio Moreira por meio das UEPS. O trabalho foi norteado pelos questionamentos: em que medida a UEPS
se mostra uma metodologia que permite a abordagem de tematicas com enfoque CTS? Como os estudantes reagem
perante intervencdes didaticas envolvidas por situaces-problema? A pesquisa realizada caracteriza-se como qualitativa,
participante, estruturando sua coleta de dados em dois instrumentos: didrio de bordo do pesquisador e nos materiais
confeccionados pelos estudantes. Tal estudo foi realizado em uma escola publica da rede estadual de ensino no
municipio de Marau, RS, com doze estudantes do segundo ano do ensino médio. Os resultados do estudo indicam a
potencialidade da proposta, principalmente por despertar a participacdo, curiosidade e interesse dos estudantes. Incluir
0 resumo.

Palavras-chave: Extra¢do mineral; Oxirredugio; Solugdes; Ensino de Quimica.

Abstract

In order to implement didactic proposals that arouse interest and facilitate the learning of chemical concepts in high
school students the present study was to analyze the pertinence of working the contents of solutions and oxidation
organized in the form of a Potentially Significant Teaching Unit (PMTU) with a Science-Technology-Society (STS)
approach based on the “mineral extraction” in Brazil. The main theoretical contribution used in the present study was
the Theory of Significant Learning of David Ausubel, complemented by the contributions of Marco Antonio Moreira
through the PMTU. The work was guided by the questions: to what extent does the PMTU show a methodology that
allows the approach of the themes with a STS approach? How do students react to didactic interventions involving
problem situations? The research carried out is characterized by a qualitative, participant nature, structuring its data
collection in two instruments: the researcher's logbook and the materials made by the students. This study was carried
out in a public school of the state education network in the municipality of Marau-RS with twelve students of the second
year of polytechnic high school in the afternoon shift. The results of the study indicate the potentiality of the proposal,
mainly for awakening students' participation, curiosity and interest.

Keywords: Mineral extraction; Oxidation; Solutions; Chemistry teaching.

Resumen

Con el fin de implementar propuestas didacticas que despierten interés y faciliten el aprendizaje de conceptos quimicos
en estudiantes de secundaria, este estudio tiene como objetivo analizar la relevancia de trabajar con los contenidos de
soluciones y redox organizados en forma de Unidad Docente Potencialmente Significativa (UEPS) con foco en Ciencia-
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Tecnologia-Sociedad (CTS) basado en el tema de “extraccion de minerales” en Brasil. El principal aporte tedrico
utilizado fue la Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel, complementada con los aportes de Marco
Antonio Moreira através de la UEPS. El trabajo estuvo guiado por las preguntas: jen qué medida la UEPS es una
metodologia que permite abordar temas con enfoque CTS? ;Como reaccionan los estudiantes a las intervenciones
didacticas involucradas en situaciones problematicas? La investigacion realizada se caracteriza por ser cualitativa,
participativa, estructurando su recoleccion de datos en dos instrumentos: el cuaderno de bitacora del investigador y los
materiales elaborados por los estudiantes. Este estudio se realizé en un colegio publico del sistema escolar estatal del
municipio de Marau, RS, con doce alumnos de segundo afio de secundaria. Los resultados del estudio indican el
potencial de la propuesta, principalmente porque despierta la participacion, curiosidad e interés de los estudiantes.
Palabras clave: Extraccion de minerales; Oxirreduccion; Soluciones; Didactica de la Quimica.

1. Introducéo

No que compete a educacdo Quimica, um dos problemas enfrentados pelos professores esta relacionado a forma como
a matéria é apresentada no contexto escolar, pois estd muito arraigada a memorizagdo de nomes, dados, formulas, pouco
associada aos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e, provavelmente, uma minoria dos educadores
consegue efetivar suas praticas em metodologias que buscam aproximar os conhecimentos ao dia a dia dos educandos.

Além desses fatores, percebe-se uma caréncia de informagdes técnico-cientificas no dia a dia dos cidadaos, o que, de
certa forma, remete a escola oportunizar formac&o cientifica voltada a cidadania, para que tenham condigdes de ler, interpretar
e construir opinides de maneira critica.

Uma maneira de oportunizar tal formac&o aos educandos é por meio da inser¢éo de contetdos trabalhados na perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Santos e Schnetzler (2011) destacam que, para o cidaddo exercer sua cidadania e
participar na comunidade, deve dispor de informac@es relacionadas aos problemas sociais que atingem o cidaddo, os quais
exigem um posicionamento critico para tomada de deciséo visando suas solugdes.

Os mesmos autores reforcam ainda a importancia desse ensino, uma vez que, envolvendo o aluno nesse contexto, é
possivel proporcionar um didlogo da Ciéncia com a préatica da cidadania e envolver a aplicagdo do conhecimento quimico na
resolugdo de problemas sociais e do meio onde vive. Além disso, Auler (2007) também destaca que um dos objetivos € despertar
0 interesse e possibilitar a compreensao dos aspectos benéficos e maléficos decorrentes do emprego da ciéncia e da tecnologia.

Diante disso, o educador exerce importante papel na inser¢cdo de metodologias diferenciadas para melhoria dessas
condicBes. Nesse sentido, Rosa, Pieri e Darroz (2018) inferem que a construgdo de sequéncias didaticas baseadas em aportes
tedricos que pregam a percepgdo de cada educador tem sido uma alternativa para apreciar suas préaxis educativas e também
melhorar os métodos de aprendizagem em sala de aula.

As Unidade de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) tratam-se de uma sequéncia didatica fundamentada em
teorias de aprendizagem, em especial a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Além de Ausubel, Moreira (2011a) baseia-
se também em Novak, Gowin, Vergnaud, Jonhson-Laird, VVygotsky, entre outros.

A estruturacdo da UEPS ocorre por meio de oito passos, a saber: tépico especifico, situacdo inicial, situagcdes-problema,
aprofundamento do conhecimento, nova situacdo-problema (em nivel mais alto de complexidade), aula expositiva dialogada
integradora final, avaliacdo da aprendizagem na UEPS, avaliacdo da prépria UEPS (Moreira, 2011a).

A partir do que foi mencionado, a presente pesquisa é guiada pelos seguintes questionamentos: em que medida a UEPS
se mostra uma metodologia que permite a abordagem de tematicas com enfoque CTS? Como os estudantes reagem perante
intervencoes didaticas envolvidas por situagdes-problema?

No intuito em atender a esses questionamentos, o objetivo geral consiste em elaborar e avaliar uma UEPS para o estudo
dos conteudos de solugdes e oxirreducdo para o segundo ano do ensino médio, utilizando a tematica da “extragdo mineral” como
enfoque CTS, de modo a analisar a viabilidade da proposta enquanto estratégia didatica.

Justifica-se, inicialmente, a utilizagdo da tematica da “extra¢do mineral” para o estudo dos contetdos de solugdes e
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oxirreducdo por se tratar de um tema com vasta abrangéncia. O enfoque CTS é abordado partindo do contexto do desastre
ambiental de Mariana, ocorrido em 2015, e da questdo polémica da exploracdo mineral na Amazonia, visando a facilitar melhor
entendimento em relagdo ao conhecimento cientifico e tecnoldgico, as vantagens e desvantagens para a sociedade e as
implicacfes ambientais ocasionadas.

A escolha da UEPS ocorreu em razdo da busca por novas abordagens ao ensino de Quimica, principalmente para
diferenciar-se da forma tradicional de memorizacdo de conceitos e modelos que acabam por néo fazer sentido ao estudante, sdo
Uteis apenas no momento da prova ou em testes de vestibulares. Santos e Schnetzler (2011) defendem que a elaboragdo de uma
intervencdo didatica, por meio de um material potencialmente significativo, facilita eficazmente o entendimento e a assimilagao
dos contelidos quimicos, pois ela pode proporcionar a conexao do conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do estudante,

com o conhecimento recentemente explanado pelo educador.

2. Metodologia

A presente pesquisa € guiada pelos seguintes questionamentos: em que medida a UEPS se mostra uma metodologia que
permite a abordagem de temdticas com enfoque CTS? Como o0s estudantes reagem perante intervencdes didaticas envolvidas por
situagdes-problema?

A pesquisa procurou analisar a proposta didatica em termos de sua viabilidade no ambiente escolar. Nesse sentido, Gil
(2008, p. 26) define “pesquisa como o processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico.” O autor destaca
gue a pesquisa tem por objetivo principal descobrir respostas para problemas por meio do uso de procedimentos cientificos. Para
efetuar a pesquisa buscou-se o estudo qualitativo.

A pesquisa qualitativa consiste em analisar minuciosamente cada detalhe do ambiente em estudo, em que cada evidéncia
pode se constituir como motivo de analise. Nesse sentido, Bogdan e Biklen (2010) enfatizam que, na abordagem da investigagdo
qualitativa, faz-se necessario avaliar o0 ambiente além da rotina. Os autores ainda destacam que tudo tem capacidade para se
tornar uma pista em potencial para indicar maior compreensdo e esclarecimento acerca do objeto em anélise. Além disso, Gil
(2008) também destaca que o pesquisador e seus aparatos tém papel significativo na coleta, anélise e interpretacdo dos dados.

Outro aspecto desta pesquisa € caracterizado como participante, pois o pesquisador estard presente no ambiente de
estudo para coletar dados. Este trabalho sera realizado em uma escola piblica com uma turma de estudantes de ensino médio.
Nesse sentido, Minayo (2010) destaca que a pesquisa qualitativa participante consiste na presenca do investigador num contexto
social, com o objetivo de realizar uma investigagdo cientifica e coletar dados. Na sequéncia, séo descritos o0s instrumentos para
a coleta dos dados.

O estudo visa analisar a coleta de dados recorrendo a mais de um instrumento para verifica¢do. Segundo Minayo (2010),
os instrumentos de trabalho de campo na pesquisa qualitativa buscam conciliar os referenciais teérico-metodolégicos e a
realidade observada. Para tal, sdo utilizados os instrumentos diario de bordo ou diario de aula na Optica de Zabalza (2004),
levando em consideracdo a fala e a participagdo dos estudantes durante os encontros e os materiais produzidos pelos estudantes
(empresa extrativista).

Dentre os instrumentos selecionados, destaca-se o diario de bordo ou diério de aula, o qual, de acordo com Zabalza
(2004, p. 1), consiste nos “documentos em que professores e professoras anotam suas impressdes sobre o que vai acontecendo
em suas aulas.” O autor destaca ainda que o professor, ao descrever suas aulas no diario, fica mais atento ao que acontece. Dessa

forma, torna-se mais reflexivo, pois, ao ler, analisar, avaliar, pode melhorar sua pratica docente e também suas decisdes.

3. Desenvolvimento da UEPS

De acordo com Moreira (2011a), aprendizagem significativa é quando ideias expressas metaforicamente atuam de forma
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substantiva e ndo arbitraria com o saber que o estudante ja possui. Substantiva significa ndo literal, ndo ao pé-da-letra; ndo
arbitraria significa que a interacdo ndo é qualquer ideia prévia, mas sim algum conhecimento especificamente importante ja
existente na mente do individuo. Sob o ponto de vista ausubeliano, aprendizagem significativa é o mecanismo pelo qual um novo
conhecimento interage com um aspecto importante da estrutura intelectual do individuo.

Em contrapartida, aprendizagem mecénica é aquela em que o novo conhecimento é armazenado na memdria do
estudante de maneira literal e arbitraria, sem significado, ndo requer compreenséo, resulta em aplicacdo mecanica a situagoes
conhecidas (Moreira, 2012). Nesse caso, ndo existe interagdo entre o novo conhecimento e algum aspecto especificamente
relevante da estrutura cognitiva preexistente, ou seja, estudante ndo da significados ao que aprende, apenas armazena
mecanicamente a informacédo que recebe (Moreira, 2009).

Na visdo de Ausubel, a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar
a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento (Moreira, 1999). A teoria da
aprendizagem significativa, de Ausubel, busca descrever como se da o processo de aquisicdo do conhecimento sob o ponto de
vista cognitivista. Em outras palavras, procura explicar como ocorre 0 processo de aprendizagem do individuo, através de seu
entendimento, captacdo, assimilacdo da informagdo na mente do individuo (Moreira, 2012).

Novas ideias, conceitos e proposi¢des podem ser aprendidos significativamente (e retidos) & medida que outras ideias,
conceitos, proposi¢des, especificamente relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do sujeito e funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros (Moreira, 1999). Nesse sentido, Moreira (2011a)
ressalta que a aprendizagem sera significativa quando novos conhecimentos adquirem outro sentido para o sujeito através da
interacdo, sendo compreendidos, proporcionando seu discernimento, concepgao e continuidade.

Uma vez que a aprendizagem tenha sido significativa, fica mais facil para o sujeito retomar ou resgatar os conhecimentos
adquiridos anteriormente. Ou seja, a aprendizagem significativa pode ser esquecida, mas ela é mais facil de ser relembrada
guando necessario, uma vez que se trata de um conhecimento dindmico, que pode progredir ou até mesmo regredir (Moreira,
2012).

Para tal, duas condigdes sdo essenciais para ocorrer a aprendizagem significativa: a primeira € que o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo e a segunda que o aprendiz (estudante) devera apresentar pré-disposicao
para aprender (Moreira, 2012). Nesse sentido, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS sdo uma forma de
organizacao de uma sequéncia de ensino voltada & aprendizagem significativa dos contetdos. Para Moreira (2011b), o objetivo
da construcdo de uma UEPS é desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa.

Moreira (2011b, p. 3-4) apresenta os oito passos a serem seguidos para o desenvolvimento de uma UEPS:

1. Definir topico especifico a ser abordado;

2. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes por meio de uma situacao inicial;

3. Propor situacfes-problema em caréater introdutério partindo do conhecimento prévio dos estudantes de forma
a facilitar a introducéo do contetido que seré trabalhado;

4. Aprofundamento do conhecimento iniciando a partir dos aspectos mais gerais, inclusivos, contribuindo para
uma visdo mais geral do tema a ser estudado;

5. Nova situagdo-problema em nivel mais alto de complexidade retomando os contelddos e ressaltando
semelhancas e diferencgas de forma a promover a reconciliagdo integradora;

6. Fechamento dos conteldos trabalhados de forma integradora;

7. Avaliacéo da aprendizagem na UEPS buscando evidéncias de aprendizagem significativa;

8. Avaliacéo da UEPS em questdo.

Alguns pesquisadores como Amaral e Locatelli (2019), Hammel, Miyahara e Santos (2019) demonstraram que na
elaboracéo da UEPS é possivel abordar o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e que tais sequéncias didaticas foram

consideradas viaveis e proveitosas para o ensino de Ciéncias.
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De acordo com Costa, Melo e Marcelino (2016), com base nos estudos de Aikenhead (2005), o enfoque CTS na
educacdo traz a possibilidade de os estudantes questionarem, argumentarem, tomarem decisfes a respeito do desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e suas implica¢des sociais.

Reis (2004) define o ensino com abordagem CTS como uma estratégia motivadora que possibilita o aluno ndo somente
discutir assuntos contemporaneos, mas, sobretudo, aprender a se posicionar diante de situacGes-problema, opinando e respeitando
os diferentes posicionamentos.

Levam-se em conta as recomendacdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), que alertam para a necessidade
da interpretacdo das informacdes do mundo atual. Além disso, também as competéncias e habilidades necessarias a compreensao
dessas interpretacfes em processos investigativos de situacBes problematicas, com o intuito de resolver ou minimizar tais

problemas (Brasil, 2002). Esses documentos oficiais ainda apresentam que:

Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos quimicos em si quanto da construgdo
de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacBes tecnoldgicas e suas implicacbes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. (Brasil, 2002, p. 31).

Nos PCNs, as recomendagdes orientam que podem ser explorados, dentre alguns temas, por exemplo, metalurgia, solos
e sua fertilizagdo, combustiveis e combustéo, obtengéo, conservagao e uso dos alimentos, chuva cida, tratamento de 4gua (Brasil,
2002).

Nesse particular, o ensino CTS distancia-se dos modelos transmissivos, modelos de descoberta ou, ainda, os internalistas
de mudanga de conceitos para firmar uma perspectiva construtivista de ambito social que zela pela decisdo consciente de habilitar

0s estudantes a serem mais ativos e participativos na sociedade (Santos & Auler, 2011).

4. A Aplicacdo da UEPS

Para a aplicagdo da presente UEPS foram necessarios doze periodos de quarenta e cinco minutos cada um, totalizando
sete encontros. Esses doze periodos ocorreram em um periodo de um més e quinze dias, conforme o Quadro 1 a seguir que ilustra

a descricdo resumida dos encontros realizados.

Quadro 1. Descri¢do resumida dos encontros.

Passos da UEPS Descricdo das atividades Encontros
Leitura do primeiro texto

Andlise do texto

Sondagem dos conhecimentos prévios
Organizador prévio (atividade experimental)
3° Aprofundamento dos conhecimentos Trabalhando o conceitos de soluc¢Ges
Resolucdo de atividades em grupos

2 encontros
(4 periodos)

1° Tarefa inicial
2° Situacdo-problema inicial

1 encontro
(2 periodos)

4° Nova situagéo-problema Leitura do segundo texto ! encontro

(1 periodo)

59 Aprofundamento do conhecimento Trabalhado o contetido de oxirreducéo 1 encontro
Atividade experimental (2 periodos)

. . . x . ~ 1 encontro

0 -

6° Diferenciacdo progressiva Resolucdo de situagdes-problema (1 periodo)

70 Avaliacio emancipatéria da UEPS Pe_squ~|sa sobre extra%ao mineral N 1 encqntro
Criacdo e apresentacdo da empresa extrativista (2 periodos)

8° Avaliacdo da UEPS pelo pesquisador | Andlise do didrio do bordo pela pesquisadora [ = ---memeeee-

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na sequéncia, sdo descritos 0s encontros realizados no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica (UEPS). Tal estudo
foi realizado em uma escola publica da rede estadual de ensino no municipio de Marau, RS, com doze estudantes do segundo
ano do ensino médio.

Primeiro encontro: Leitura e analise de texto (situacdo-problema inicial) - para introduzir o conteido de solucdes e antes
da leitura de um texto sobre o desastre de Mariana, a pesquisadora fez alguns questionamentos aos estudantes: Alguém ouviu
falar sobre o desastre ambiental ocorrido em Mariana? Quais as causas deste desastre? Alguém lembra de como ficou Mariana
apos o desastre?

Foi utilizado um tempo em torno de cinco minutos para os estudantes pensarem e responderem aos questionamentos.
Na sequéncia, foi entregue o texto aos estudantes, o qual tratava das consequéncias ambientais do acidente de Mariana ocorrido
em 2015 no estado de Minas Gerais, o qual sinalizou a primeira situacdo-problema da UEPS. O referido texto continha termos
cientificos relacionados ao conteido de solucGes. Essa atividade objetivava, também, sondar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o referido contetido, bem como trabalhar o enfoque CTS a partir da abordagem tematica “extra¢do mineral”
provocando nos estudantes uma reflexdo acerca dos problemas ambientais que podem ocorrer decorrentes do mau uso das
tecnologias.

Visando ao resgate dos conhecimentos prévios, foi solicitado aos estudantes que realizassem a leitura do texto
individualmente e sublinhassem nele os conceitos relacionados a solugdes. Apoés isso realizou-se a leitura com os estudantes, de
modo que um estudante voluntario realizava a leitura de um paragrafo em voz alta e a pesquisadora fazia a contextualizac&o,
questionando o que haviam sublinhado. Nesse momento, foi analisado o que os estudantes tinham destacado no texto chamando
a atencdo para os conceitos-chave para a compreensdo do conteddo.

Segundo encontro: Trabalhando o contetdo de solugcbes (aprofundamento dos conhecimentos) - a pesquisadora, ao
identificar que alguns dos estudantes ndo possuiam conhecimentos prévios sobre solugdes, utilizou uma atividade experimental
demonstrativa como organizador prévio e seguindo o que recomenda a TAS. A atividade consistiu em utilizar agua em maior
quantidade (solvente) e cloreto de sédio, NaCl(s), (sal de cozinha) em menor quantidade (soluto); finalizada a mistura,
homogeneizou-se a solucdo preparada. Acreditava-se que essa atividade facilitaria o entendimento dos estudantes sobre o que
seria uma solucéo e, posteriormente, o entendimento dos conceitos de soluto e solvente.

Os contelidos foram trabalhados por meio de aula expositiva dialogada. Trabalharam-se os conceitos de solugdes, soluto,
solvente e os estados fisicos da matéria. O objetivo foi despertar nos estudantes a compreensao de que as solu¢bes ndo existem
apenas no estado liquido, mas podem ser encontradas também no estado s6lido e gasoso.

Terceiro encontro: Convertendo unidades e resolvendo atividades (aprofundamento do conhecimento) - inicialmente,
realizou-se uma breve retomada dos conceitos trabalhados na aula anterior e aprofundaram-se os conhecimentos sobre solugdes.
Os estudantes foram questionados sobre soluto, solvente e solucdo, com o intuito de verificar se estavam compreendendo o
contetdo estudado. A seguir, foram trabalhadas formas de concentragdes de solugdes por meio de aula expositiva dialogada.

Para iniciar a discussdo, a pesquisadora destacou que é necessario realizar medidas em nosso dia a dia, na inddstria,
comércio, etc. Na Quimica, também é necessario fazer medigdes, por exemplo: medicamentos, alimentos, agua, entre outros.
Para isso, é utilizada a concentragdo para representar a quantidade de certo soluto em determinado volume de solugdo e essas
medidas podem ser apresentadas em unidades como mg, g ou mol (miligrama, grama ou quantidade de matéria). Na sequéncia,
apresentou-se um slide trazendo recortes de exemplos mencionados no texto utilizado na situa¢do problema inicial que continha
as concentrac@es de ions ferro e ions manganés em mg/L (miligrama por litro) em amostras de 4gua coletadas em rios préximos
ao acidente. Os estudantes mostraram-se interessados.

Em seguida, trabalhou-se a concentracdo em massa. Foi explicado que a concentracdo em massa se trata da relacéo

entre a massa do soluto e o volume da solugdo. Também foi trabalhado outro exemplo retirado no texto, com a concentragdo
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expressa em mg/L de ions aluminio de uma amostra coletada em um rio. Para a resolugdo dos exemplos, utilizou-se o raciocinio
I6gico pois entende-se que auxilia na resolucdo de problemas relacionados a situacdes vivenciais dos estudantes. Os estudantes
interagiram durante a explicacdo do professor. Na sequéncia, foi trabalhada a concentragcdo em g/L (gramas por litro) por meio
de uma situacdo que trouxe a concentracdo de ions cobre de acordo com a resolucdo oficial na unidade mg/L, e a atividade
consistia em converter a concentracao expressa em mg/L para g/L. Para a resolucéo da atividade, os estudantes foram desafiados
a participar da resolucdo, sendo questionados enquanto a professora resolvia conjuntamente a atividade na lousa.

Por fim, trabalhou-se a concentragdo em quantidade de matéria, que é expressa em mol/L (mol por litro) por meio de
recortes de exemplos do texto. Assim, realizaram-se, em conjunto com os estudantes na lousa, as transformacfes das massas (em
gramas) para a unidade expressa em mol/L. Além disso, os estudantes também necessitaram utilizar a tabela periodica para
consultar a massa dos ions apresentados.

Quarto encontro: Leitura e analise de texto (nova situacdo-problema) - teve como objetivo trabalhar o contetdo de
oxirredugdo partindo-se da tematica da “extracdo mineral” apresentando uma nova situagdo-problema em nivel de maior
complexidade. No entanto, foi trabalhado um novo texto que tratou da polémica gerada em torno da liberacéo da extragdo mineral
na Floresta Amazénica com fins econdmicos pelo presidente da Republica, na época, o Sr. Michel Temer.

A pesquisadora pretendia, com esse material, trazer para reflexdo dos estudantes os problemas socioambientais que
poderiam ser gerados pelo desmatamento da floresta e, também, alguns dos minerais que sdo explorados nesse local, seus usos
e aplicagdes. Tal atividade também seria um organizador prévio para o estudo de oxirreducédo, caso os estudantes ndo tivessem
conhecimentos prévios para o entendimento do conteldo.

Os alunos mostraram-se bastante interessados e participativos nesse encontro e trouxeram varios exemplos de situacoes
vivenciais, dentre eles, com relagdo ao elemento nidbio.

Quinto encontro: Atividade experimental (aprofundamento do conhecimento) para aprofundar o contetdo, foi realizada
uma atividade experimental que tratou da formac&o da ferrugem. A pesquisadora entregou aos estudantes uma folha com alguns
questionamentos a respeito da atividade experimental, 0s quais deveriam ser respondidos ap6s a realizagdo da atividade. Os
materiais utilizados foram: 4gua sanitaria adquirida em mercado local e esponja de aco. Do laboratdrio da escola utilizou-se
pipeta de pauster e os tubos de ensaio. A realizacdo dessa atividade buscou facilitar o entendimento dos conceitos de oxidacéo,
reducdo, agente oxidante e agente redutor. O planejamento dessa aula foi de acordo com Silva, Marcondes e Akahoshi (2011),
onde na construcdo de um plano de aula, o professor, ao incluir atividades experimentais, busca desenvolver algumas habilidades
cognitivas nos estudantes.

Os estudantes realizaram sua atividade experimental, misturaram no tubo de ensaio a 4gua sanitaria e o bombril e ap6s
descreveram no material o que ocorreu. Foi questionado aos estudantes o que eles esperavam que iria acontecer. E aguardou-se
até a formacéo da ferrugem. A escolha da formacg&o da ferrugem deu-se por estar relacionada ao dia a dia dos estudantes uma
vez que Santos e Pessoa (2017) relataram a proposta de formagéo da ferrugem como um tema interessante por se aproximar das
situacBes vivenciais dos estudantes.

A atividade experimental despertou o interesse, a curiosidade e a participacdo dos estudantes na aula e auxiliou no
entendimento do contelido de oxirreducao. Percebeu-se que os estudantes mostraram-se motivados, curiosos, entusiasmados com
o resultado da atividade experimental e participativos.

Sexto encontro: Resolvendo situagdes-problema (diferenciacdo progressiva) - a atividade almejou apresentar outras
situacdes que permitissem ao aluno conectar os conhecimentos, levando em conta o processo de diferencia¢do progressiva, mas
retomando as peculiaridades do referido contetido, buscando a reconciliacéo integrativa (MOREIRA, 2011a). Além disso, tal
atividade oportunizou aos estudantes vivenciar situagdes-problema que abrangessem os dois conteidos trabalhados para que eles

externalizassem a captagdo do conhecimento e treinassem as habilidades de raciocinio lgico.
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Os estudantes reuniram-se em grupos de dois ou trés para resolver a atividade, mostraram-se mais participativos e
interessados na resolucao das tarefas. Através dessa metodologia, foi possivel observar que os colegas que tinham mais facilidade
auxiliavam os que tinham maior dificuldade. A pesquisadora participou auxiliando, principalmente, na interpretacdo do
enunciado, pois os estudantes apresentavam grande dificuldade para o entendimento.

Finalizadas as atividades, foi realizado o sorteio dos grupos que apresentariam, no encontro seguinte, uma empresa
extrativista com metal sorteado (cobre, ferro, ouro, potassio e aluminio). Os grupos foram formados por trés estudantes.

O intuito dessa atividade foi oportunizar aos estudantes a percepgdo da presenca da Quimica, da Ciéncia e da Tecnologia
em situac@es vivenciais, despertar a criatividade, curiosidade e verificar indicios da aprendizagem significativa dos estudantes.

Sétimo encontro; Apresentacdo da empresa extrativista criada (avaliacdo emancipatéria da UEPS) - 0 encontro realizado
foi bastante positivo, pois demonstraram muito respeito com os colegas que apresentavam e todos os integrantes de cada grupo
participaram das apresentacdes. A medida que as apresentacdes ocorriam, 0s estudantes venciam o nervosismo. As empresas
extrativistas foram elaboradas com muita criatividade e percebeu-se a preocupacéo dos estudantes em oferecer para a sociedade
produtos para melhorar o dia a dia das pessoas. De forma resumida, dentre os metais apresentados, o que mais gerou discussao
entre os estudantes foi o ouro, por sua utilizacdo e devido ao seu elevado valor econdmico. No entanto, na apresentacdo dos
outros grupos, também houve discussbes com menor intensidade, principalmente em exemplos de situacBes vivenciais
levantados pelos estudantes.

Esse ultimo passo indicado da UEPS objetiva verificar evidéncias de uma aprendizagem significativa, o que possibilita
inferir se tal sequéncia didatica foi exitosa ou ndo. Nesse sentido, Moreira (2011a, p. 5) destaca que “a énfase deve estar nas
evidéncias, ndo em comportamentos finais”, uma vez que se entende que a aprendizagem significativa € em parte complicada de

ser percebida.

5. Resultados e Discussao

Aqui sdo apresentados e discutidos resultados alcancados com a aplicagcdo da intervencdo didatica — UEPS. A
apresentagdo da discussdo dos resultados alcangados se dara a luz de duas categorias de analise, a saber “Situagdes-problema” e
“Enfoque CTS”.

SituacBes-problema - Nessa categoria, discorre-se sobre a importancia de serem trabalhadas situa¢es-problema no
processo de ensino-aprendizagem, pois essa metodologia pode proporcionar melhor entendimento do contedo quimico,
principalmente por contextualizar contedidos proximos a realidade do educando e que envolvam situagOes cotidianas, além de,
se bem conduzidas, proporcionar momentos de reflexdo e maior participacdo. Nesse sentido, Medeiros e Goi (2018) destacam
ser a resolucdo de problemas (RP) um dos métodos utilizados no ensino, pois busca o processo de construgdo do processo de
ensino-aprendizagem proporcionando situacdes que levem o estudante a tomada de decisGes, trabalhos em grupo, representacdes
do pensamento e criatividade. Além disso, os mesmos autores enfatizam que essa técnica se destaca por contextualizar situacbes
que requerem reflexdo, investigacdo e busca de estratégias que nem sempre conduzem a respostas imediatas.

Seguindo essa linha, Soares, Fernandes e Campos (2016) também enfatizam que a resolucdo de problemas tem grande
poder em motivar o estudante, pois envolve situagdes novas, atitudes diferenciadas e conhecimentos. Para 0s mesmos autores,
“o processo de resolugdo de problemas implica a aquisicdo de competéncias, ou seja, no desenvolvimento de capacidades
diversas do individuo que envolve a mobilizagdo de conhecimentos, procedimentos e atitudes na busca de solugdo para o que
lhe € proposto” (p. 3).

Munhoz (2015) define a aprendizagem baseada em problemas como uma nova metodologia de ensino utilizada na
criacdo de curriculos contrarios aos processos tradicionais de aprendizagem. E indicada como estratégia para as mais variadas

situacdes de resolucdo de problemas. O autor destaca ainda que, durante o processo, 0 estudante amplia habilidades e cognicdo
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que resgatam a criticidade, criatividade, atitude.

Moreira (2011a), um dos tedricos norteadores deste estudo baseado nas concepcBes de Vergnaud, enfatiza que as
situacdes-problema déo sentido a novos conhecimentos; sua estruturacdo deve buscar despertar a intencionalidade do educando
para a aprendizagem significativa. Além disso, destaca que a situacdo-problema pode trabalhar como um organizador prévio.

Nesse sentido, considerando-se a organizacdo da UEPS a partir dos passos elencados por Moreira (2011a), sendo que
em dois deles (2 e 4) sdo abordadas situagfes-problema, levando-se em conta o didlogo estabelecido em sala de aula, os
questionamentos dos estudantes, os trabalhos em grupos e a aula no laboratério de ciéncias da escola foi fundamental para
oportunizar a motivacdo, o interesse e a participacdo dos educandos. Na UEPS, houve diferentes momentos em que foram
proporcionadas situacfes-problema. Neste sentido, destacam-se: a leitura do primeiro texto sobre o desastre de Mariana, 0
segundo texto sobre a polémica do Decreto que discutiu a exploragdo mineral no Amazonas e ambos tinham por objetivo resgatar
os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos conteidos de solucGes e oxirreducdo. Além disso, buscou aproximar os
conteidos quimicos de situa¢fes conhecidas visando motiva-los a participarem da aula. Outras estratégias tambeém utilizadas
foram: a atividade experimental sobre a formacéo da ferrugem e as atividades envolvendo situagdes-problema englobando os
dois contetdos.

No primeiro encontro, foi trabalhada a primeira situacdo-problema, buscando-se identificar o conhecimento prévio dos
educandos sobre solugdes, durante a leitura do primeiro texto, os estudantes mostraram-se interessados, participaram da leitura
e responderam as perguntas iniciais da professora, também questionaram termos que ndo conheciam no texto. Isso pode ser

observado no registro feito no diario de bordo da pesquisadora:

Apos a primeira leitura individual foi solicitado a um estudante voluntario que efetuasse a leitura em voz alta para
posterior discussdo coletiva. Observou-se que todos participaram do debate e um dos estudantes questionou o que
significava a descri¢do em g/L, no primeiro texto, e o professor atendeu ao questionamento. Nesse contexto, foi
possivel verificar o conhecimento prévio dos estudantes em relacéo ao contetdo de solugdes (9 maio 2018).

Nesse momento, foi identificada a importancia do resgate dos conhecimentos prévios, pois, com base nessa percepcao,
a professora utilizou um material previamente elaborado, no qual foram trabalhados os conceitos de soluto, solvente e solucdes:
solida, liquida e gasosa. Além disso, para facilitar o entendimento do que se tratava uma solucdo, foi realizada uma atividade
experimental demonstrativa com agua e sal da qual um dos estudantes participou. Os educandos demonstraram interesse pela
atividade experimental e apresentaram grande expectativa, pois esperavam que houvesse mudangas na cor da gua, o que ndo
ocorreu. Diante desse comportamento, sugere-se aos colegas educadores, ao introduzir contelido de solugcfes para realizar
atividade experimental, um caréter investigativo. A atitude dos estudantes também surpreendeu a professora, pois esta ndo
imaginava que uma simples atividade experimental despertasse tanto interesse. Durante a discussdo sobre solucéo solida, os
estudantes participaram trazendo varios exemplos, dentre eles, uma liga de aco. O registro do diario de bordo relata as situacGes

ocorridas na sala de aula.

No periodo seguinte, introduziu-se o contetdo de solugdes através de aula expositiva dialogada e os estudantes anotaram
no caderno o contelido e as explicagdes. Para a contextualizacdo de solugdes, foi realizada uma simples atividade
experimental demonstrativa: mistura de 4gua com sal de cozinha, com o intuito de facilitar entendimento de solugdes.
Um dos estudantes que estava no fundo da sala, ao ver o material sobre a mesa do educador, foi até ela para fazer o
experimento. Ao final da atividade, os estudantes ficaram desapontados ¢ um deles falou: “s6 isso professora”, “eu
pensei que ia acontecer algo diferente”, pois esperavam mudancas na cor da agua. Durante a discussdo sobre solugdes,

um estudante exemplificou uma solucdo solida como uma liga de aco (9 maio 2018).

No quarto encontro, foi trabalhado o segundo texto. Para tal, os estudantes efetuaram a primeira leitura individual e

destacaram no texto os minerais encontrados. Na sequéncia, foi realizada a leitura em voz alta pela professora e os estudantes
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comentavam 0s metais que haviam encontrado no texto. Durante essa atividade, ocorreu um bom debate, os estudantes
mostraram-se bastante interessados, motivados, trouxeram exemplos de seu dia a dia, questionaram o significado de termos
desconhecidos que haviam encontrados nesse texto. Tais situacdes foram registradas no diario de bordo conforme ilustra o recorte

a sequir;

Em relacéo a este tema, 0s estudantes apresentaram maior interesse e participacdo. Talvez isso decorra do fato de haver,
no municipio, varias metaldrgicas ou até pelo fato dos pais de alguns alunos trabalharem neste ramo. Esse tema também
faz farte das situagdes vivenciais dos estudantes, pois alguns metais como ouro, ferro, aluminio estdo muito presentes
no dia a dia. Uma estudante questionou a professora o que era columbita-tantalita que estava descrita no segundo texto
(6 jun. 2018).

Diante desse fato, ficou visivel a importancia do professor ao selecionar e elaborar materiais que estdo relacionados ao
dia a dia do educando, pois este apresentou potencial em despertar o interesse e a participacdo dos estudantes. Nesse sentido,
perceberam-se as duas condicdes necessarias para a aprendizagem significativa segundo os estudos Moreira (2011b): a primeira
é de que o estudante deve apresentar predisposicdo para aprender; a segunda, de que o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo.

No periodo seguinte, para introduzir o conteido de oxirreducéo e levando em conta o interesse despertado pela atividade
experimental demonstrativa no inicio da sequéncia didatica, foi realizada no quinto encontro uma atividade experimental
investigativa utilizando &gua sanitaria e bombril. Essa atividade resultou na formacéo da ferrugem e foi desenvolvida no
laboratorio de ciéncias da escola. Foi dada a liberdade aos estudantes para que colocassem mais agua sanitaria, mais bombril e
observassem o que aconteceria. Essa foi uma das aulas de que os estudantes mais gostaram, demonstraram interesse, curiosidade,

participacdo, o que ficou evidenciado no recorte do diario de bordo da pesquisadora.

Cada estudante pbde realizar seu experimento, pois a escola dispunha de material suficiente para a realizagdo. Os
estudantes apresentaram grande interesse, questionavam ansiosos o que iria acontecer, alguns adicionaram mais agua
sanitaria ao experimento para ver o que aconteceria e outros “bombril”. “Quando a professora questionou 0 que na
opinido deles aconteceria, um dos estudantes respondeu que o “bombril iria sumir”, outro que iria “mudar de cor” e,
quando comegou a surgir a cor marrom, responderam que iria “enferrujar”. Durante a explicagdo no quadro, os meninos
ficaram mais atentos e algumas meninas colocaram tecido no tubo de ensaio, cabelo e um prego para ver 0 que
aconteceria com 0s materiais. Apesar de estar fora do contexto, essa atitude das estudantes demonstra que a atividade
experimental desperta o interesse, a curiosidade, senso de descoberta e que ela pode contribuir para o desenvolvimento
dessas habilidades. Além de que o ambiente do laboratério é diferente da sala de aula, desperta a curiosidade no sentido
de querer saber que materiais sdo utilizados em laboratério. Fala de alguns dos estudantes “Isto é um béquer,
professora?” e “Pipeta ndo lembro o nome, de Pauster?” (6 jun. 2018).

Por meio desse registro, percebe-se que a atividade experimental desperta o interesse e, além disso, pode desenvolver
as habilidades de investigacéo, descoberta, curiosidade nos estudantes. Nesse sentido, os estudos de Cavalcanti, Springer e Braga
(2013) apresentaram resultados semelhantes, pois relataram que estes foram muito positivos ao aliar atividade experimental e
resolugdo de problemas, relataram grande interesse e participacéo dos estudantes, além do desenvolvimento do senso critico.

No sexto encontro, foi trabalhada uma lista com situagdes-problema envolvendo os dois contetdos estudados, fazendo
parte do passo de diferenciacdo progressiva da UEPS. Essas situa¢Bes trabalhadas estavam voltadas as aplicagdes vivenciais.
Nesse periodo, percebeu-se que os estudantes se mostraram bastante interessados, ajudaram-se, participaram da realizacdo da
atividade e demonstraram estar mais familiarizados com os contetidos, porém demonstravam dificuldades para compreender o
que estava sendo solicitado na questao e, também, entre estabelecer a relagdo entre o valor resultante do célculo com o permitido
na legislacdo. Isso ficou mais evidente nas primeiras questdes. A medida que resolviam as questdes, um auxiliando o outro, o
entendimento ficava mais facil. N&o foi possivel perceber se os estudantes conseguiram relacionar o contetdo de solugfes com

oxirredugdo. O recorte do diario de bordo ilustra essas observacdes.
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Durante a resolucdo da lista de situacBes-problema, percebeu-se que houve maior participacdo e interesse dos
estudantes. Eles estavam organizados em grupos e se ajudavam na resolucao das atividades, questionavam a professora
quando ndo entendiam o enunciado. A dificuldade de empregar regras de trés, na resolucdo da atividade, foi menor em
comparacdo as aulas anteriores e os estudantes se esforcaram para resolver todas as situaces (13 junho de 2018).

Conforme o expresso no diario, percebeu-se que as situacdes-problema podem promover maior interacdo social,
questionamentos, didlogo, um ambiente mais descontraido em que um auxilia 0 outro, troca de ideias, respeito a opinido do
colega. Nesse sentido, Moreira (2011a) ressalta que o ensino deve buscar facilitar a aprendizagem através da interacdo social e
do questionamento. Munhoz (2015) enfatiza que a aprendizagem com base em problemas nos trabalhos em grupo direciona o
estudante a desenvolver atividades colaborativas e recorre a um método de propagacdo do conhecimento, o qual vai além da
transmissdo de estratégias aos participantes do grupo.

Apos essa aula, evidenciaram-se novamente as contribuicdes de Moreira (2011a) baseadas nos estudos de Vergnaud,
de que as situacdes-problema sdo capazes de dar sentido a novas aprendizagens. A resolucdo de problemas também contribui
para preparacdo do estudante ao mercado de trabalho. Munhoz (2015) relata, dentre alguns beneficios da aprendizagem de
resolucdo de problemas, o de desenvolver habilidades para solucdo de problemas fundamentais para o mercado corporativo
atualmente.

Respondendo a pergunta “como os estudantes reagem perante intervencdes didaticas envolvidas por situagdes-
problema”, percebeu-se, durante a aplicacdo, que os estudantes reagiram positivamente, pois apresentaram maior interesse,
motivacgéo, envolvimento e participacdo na aula, o que pode ser observado em diversos momentos, principalmente quando os
estudantes traziam exemplos de suas situacBes vivenciais. Por meio da aplicacdo dessa abordagem metodoldgica, foi
oportunizado ao estudante se tornar protagonista do conhecimento, uma vez que houve maior interacdo com o professor, 0s
colegas e com o material didatico, ao invés de apenas captar conceitos prontos. Além disso, foi desafiado por novas situacGes
que exigiram maior reflexdo.

Enfoque CTS - Nessa categoria, avaliou-se o diario de bordo e os materiais produzidos pelos estudantes. De acordo com
Santos e Schnetzler (2010), o enfoque CTS tem por objetivo formar cidaddos criticos, capazes de tomar decis6es importantes na
sociedade, principalmente no que diz respeito a aspectos cientificos e tecnoldgicos e, através desse conhecimento, ser capaz de
promover mudancas em seu meio social.

Os mesmos autores destacam ainda que a contextualizagdo de contetdos quimicos na perspectiva CTS deve levar em
conta duas questdes: a informacdo Quimica e os aspectos sociais e, dentro disso, contextualizar os contetdos de forma que
preparem o cidaddo para exercer sua cidadania. Além do mais, tem como papel fundamental instrumentalizar o cidaddo para a
tomada de deciso, criando situacdes em que os estudantes sejam estimulados a opinar, propor solugdes, avaliar custos, dentre
outros (Santos & Schnetzler, 2010).

Na elaborag8o/adaptacdo do primeiro texto, buscou-se enfatizar as questdes ambientais para iniciar a discussdo dos
contetdos de solugBes, uma vez que o desastre ambiental de Mariana foi um assunto de grande repercussao nacional e resultou
em diversas consequéncias para a comunidade que l4 vivia as quais destacam-se: humanos foram a obito, vida aquatica no Rio
Doce e no mar préximo a tragédia, animais terrestres e biomas foram devastados.

Para auxiliar a introducdo de solucdes, foram inseridos no texto resultados de analises da &gua realizadas no Rio Doce
apos o desastre; nelas estavam inseridas unidades de concentracdo que foram trabalhadas na sequéncia. Os estudantes reagiram
positivamente a essa metodologia, auxiliaram na leitura do texto, participaram do debate, outros relataram ter assistido na
televisédo, ficaram atentos e questionaram termos desconhecidos, como ilustra um dos fragmentos do diario de bordo do dia 9 de
maio de 2018: “um dos estudantes questionou o que significava a descri¢do em g/L e por que estava escrito daquela maneira.”

Costa, Melo e Marcelino (2016), por meio da radioatividade em aulas de Quimica com abordagem CTS, relataram ser valido
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esse método para a formacdo de cidaddos participativos na sociedade, pois se desenvolvem debates e a participacdo dos
estudantes.

No quinto encontro, apds a leitura do segundo texto “Decreto reacende debate sobre exploracdo mineral no Amazonas”
e com a ampla discussdo gerada sobre os metais, um dos estudantes comentou que havia assistido na televisdo uma noticia sobre
0 metal nidbio e mostrou-se espantado com o alto custo deste material e da diferenciacdo entre ele e o metal ferro. A transcricéo

do diario de bordo ilustra a fala do estudante:

Um dos estudantes comentou que havia assistido na televisdo a um programa em que falava sobre a diferenca entre o
ferro e o nidbio e que uma pedra mindscula de nidbio custava R$ 400,00. Outro ponto também discutido foi que alguns
estudantes ndo concordavam com a devastacdo da Floresta Amaz6nica. Um estudante comentou que as propriedades
rurais precisavam tomar cuidado ao realizar desmatamentos, pois poderiam receber multas. A professora entdo
complementou que, para isso, deveria ser solicitado licenciamento ambiental (23 maio 2018).

A fala dos estudantes possibilitou perceber a importancia de oportunizar momentos de debate em que os estudantes
pudessem argumentar, opinar e questionar. Isso porque algumas informagdes podem ser Uteis para sua familia ou comunidade e
até mesmo em situagdes corriqueiras que necessitarem tomar decisdes. De acordo com Costa, Melo e Marcelino (2016), baseados
nos estudos de Aikenhear (2005), o enfoque CTS no ensino viabiliza aos estudantes questionarem, discutirem, debaterem,
decidirem sobre situagdes sociais que implicam o progresso cientifico e tecnoldgico. Ainda, ressaltam a importancia de trabalhar
aspectos sociais presentes nas situagdes vivenciais do educando.

No sexto encontro, foi realizada a apresentacdo da empresa extrativista elaborada pelos grupos. O grupo um recebeu o
metal potassio e os estudantes criaram a empresa Fertilizantes Rawel. Com a utilizacdo dos recortes do material entregue pelos
estudantes, percebeu-se que a compreensdo sobre a utilizacdo dos minerais se estendeu para além da sala de aula, pois criaram
um produto para contribuir com a melhoria da agricultura, um fertilizante. Além disso, destacaram que é importante para a
producdo de alimentos e também para o organismo humano que necessita desse mineral para estar em equilibrio. Na sequéncia,

a transcricdo de alguns trechos do material ilustra o material elaborado pelos estudantes:

[...] funciona como eletrolito para a transmissdo nervosa, contragdo muscular e equilibrio de fluidos corporais [...]
fornecer um produto de qualidade para melhorar as caracteristicas fisicas, Quimicas e biolégicas do solo [...] busca de
novos produtos na agricultura que sejam totalmente naturais.

A elaboracéo da empresa produtora de fertilizantes desenvolvida proporcionou aos estudantes maior reflexéo acerca da
aplicacdo do metal potéssio; além disso, 0s beneficios que ele pode gerar para a agricultura com a melhoria do processo. Nesse
sentido, Costa, Melo e Marcelino (2016) ressaltam que a insercdo de temas sociais em sala de aula tem a capacidade de estimular
0 estudante a se sentir componente da sociedade, despertar o interesse pelas suas problematicas e participar dos debates
relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Auler (2007) embasado em Santos (1992), também reforca a importancia da inclusdo de temas sociais, justificando por
abordarem os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade ao proporcionarem situa¢es que facilitam o desenvolvimento das
habilidades para tomadas de decis6es nos estudantes.

Outro grupo dois trabalhou com o metal cobre, o qual seria utilizado para producéo de fios de cobre para a rede elétrica
de domicilios. O recorte do material a seguir ilustra um fragmento do texto elaborado: “Nossa empresa ira usar o cobre para a
fabricacgdo de fios de energia que serd usado para a rede elétrica de domicilios”.

Ao pensar em criar uma empresa para produgdo de fios de cobre, os estudantes despertaram grande interesse
principalmente pelas aplicacfes tecnoldgicas e beneficios a sociedade.

O nome da empresa foi selecionado a partir da inicial do nome de cada componente. Em relagdo aos conteddos
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trabalhados de solucgdes e oxirreducdo, alguns termas surgiram no texto, como catodo, solucéo de 4cido, sulfato de cobre, refino
eletrolitico, processo eletrolitico, cobre metalico, oxigénio, fundicdo do cobre, fusdo, purificacdo do cobre, cobre puro, ustulacéo,
gas didxido de enxofre e compostos de enxofre. Percebeu-se que essa atividade proporcionou o desenvolvimento da criatividade,
do trabalho em equipe e cooperagdo, compreensdo das aplicacdes cotidianas do metal e oportunizou o contato com termos
cientificos. Auler (2007) destaca como um dos objetivos da metodologia CTS formar cidadéos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados aptos a tomar decisfes esclarecidas e criticas. Gondim e Santos (2016), com base nos estudos de Auler (2007),
destacam ainda que a educacdo CTS procura despertar o interesse do estudante ao fazer uma ponte entre as aplicagdes
tecnoldgicas, a vida cotidiana, as aplicacdes cientificas de interesse social, as consequéncias sociais e éticas relacionadas a ciéncia
e tecnologia.

O grupo 3 criou a empresa Mina Blaaunbank responsavel pela criacdo de materiais a base de ouro. O recorte do diario

de bordo da pesquisadora ilustra a surpresa dos jovens sobre a capacidade de conducdo de eletricidade do metal ouro.

Os estudantes mostraram-se surpresos com a inutilizacdo do ouro para conducdo de energia devido a inviabilidade
econdmica, pois acreditavam que somente o cobre poderia ser usado para conducdo e também compreenderam o porqué
opta-se pelo cobre e ndo pelo ouro. Eu no sabia, profe, que o ouro poderia conduzir eletricidade (DIARIO DE BORDO,
20 junho 2018).

Neste trabalho do grupo 3, percebem-se algumas palavras relacionadas ao contetido de solucfes e oxidagdo, como
oxidagdo, estado oxidado, nox, ouro € sélido, mistura de &cidos, acido nitrico e cloridrico, concentracdes infimas, concentracgdes,

concentracdo, massa solida, conforme ilustra o recorte do material elaborado pelos estudantes:

O ouro, muito conhecido por ser simbolo de riqueza, € um elemento quimico metalico nobre, ou seja, dificilmente sofre
oxidacdo. Se nimero de massa atbmica vale respectivamente 79 e 197 u. E quando, em estado oxidado (através de uma
mistura de &cidos ou na presenca de halogénios) apresenta Nox 3+ ou 1+. Otimo condutor de eletricidade e calor, porém,
por inviabilidade econdmica, é praticamente inutilizado para esses fins.

Apos a apresentagdo do grupo 3, houve questionamentos e debate, pois os estudantes estavam curiosos em relagdo ao

ouro. O registro ilustra a situacdo ocorrida na sala de aula.

O assunto gerou questionamentos por parte dos estudantes quanto a diferenga do ouro dez quilates para o dezoito e vinte
e quatro quilates e, também, a diferenca do brilho entre eles, o alto custo e outras aplica¢es do ouro no dia a dia. Um
debate também se formou entre os préprios estudantes, pois comegaram a discutir também o porqué de ndo ser utilizado
para a conducdo de energia. A questdo da ostentacdo também foi debatida pelos estudantes, principalmente o alto custo.
Outro ponto levantado foi a questdo da seguranca em relacdo ao uso de joias de ouro, principalmente nas grandes
cidades, em especial Porto Alegre. A utilizagdo de dentes de ouro pelos mais antigos e 0 ndo uso nos dias de hoje pela
questdo da estética (DIARIO DE BORDO, 20 jun. 2018).

A insercdo dos conteldos de Quimica em que sdo trabalhados na perspectiva CTS pode contribuir para uma
aprendizagem mais significativa e motivadora aos estudantes. Nesse sentido, Santos e Auler (2011), baseados nos estudos de
Aikenhead (2003), destacam que a educagéo CTS contribui com o ensino de Ciéncias, pois ela motiva os estudantes aos estudos
em Ciéncias e tecnologia e, ainda, facilita a compreenséo do valor social e do conhecimento cientifico-tecnoldgico.

Visando responder a pergunta “em que medida a UEPS se mostra uma metodologia que permite a abordagem de
tematicas com enfoque CTS”, ao analisar os diversos momentos da UEPS nos quais foi possivel utilizar o enfoque CTS em sua
estruturagdo — na elaboragdo dos textos, nas situacGes-problema, na atividade experimental investigativa, nas empresas
extrativistas criadas pelos estudantes —, entende-se que a UEPS permite a abordagem da tematica CTS, uma vez que facilitou a

contextualizagdo dos conceitos quimicos relacionando-os com o dia a dia dos estudantes e, consequentemente, proporcionou
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maior interacdo e participacdo dos estudantes no decorrer das aulas.

6. Considerac0es Finais

A presente pesquisa buscou entender como os estudantes reagem diante de intervenc@es didaticas envolvidas por
situacdes-problema. Além disso, em que medida a UEPS se mostra uma metodologia que permite a abordagem de tematicas com
enfoque CTS. Ou seja, elaborou-se uma sequéncia didatica para a contextualizacdo do contetido de solucGes e oxirreducéo no
ensino médio apoiada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, nas UEPS de Marco Antonio Moreira €
enfoque CTS em que se utilizou como tema a “extragdo mineral” no Brasil e observou-se a viabilidade em relagdo a metodologia
utilizada e alcance dos objetivos didaticos almejados.

Em relagdo as contribuicbes das etapas da UEPS, destacou-se a importancia da utilizacdo de diversas estratégias
didaticas, dentre elas as situagcdes-problema, as quais, em diversos momentos, permitiram o uso de textos abordando temas
polémicos, pois remetia a algo familiar, que eles ja haviam lido, assistido na televisdo e estavam relacionados a problemas
ambientais (CTS). Os outros métodos: as atividades experimentais, atividades de sistematizacdo envolvendo situa¢des-problema
permitiram instigar os estudantes a participarem, questionarem, desenvolverem a criatividade, a curiosidade, a criticidade,
trabalharem em grupo e o raciocinio logico.

Ainda quanto & UEPS, a elaboracdo e apresentacdo de uma empresa extrativista permitiram aos estudantes relacionarem
0s contelidos quimicos com suas situag@es vivenciais. Ainda que poucos conceitos quimicos relacionados a ambos o0s contetidos
foram descritos no material entregue pelos estudantes, percebeu-se que tiveram a oportunidade de pesquisar um tema para além
da sala de aula, puderam decidir que empresa iriam criar, trabalharam em grupos e apresentaram sua empresa aos demais colegas,
0 respeito as diferencas, principalmente com o colega que apresentava o trabalho. As empresas desenvolvidas foram muito
criativas e demonstraram interesse em melhorar a sociedade, os proprios estudantes destacaram como positivo a apresentacao
oral dos trabalhos.

No que diz respeito aos resultados da aplicacdo dessa UEPS, percebeu-se melhora do interesse e entendimento dos
contetidos no decorrer da aplicagdo, principalmente por se levar em conta o conhecimento prévio desses estudantes e por serem
abordados temas polémicos. Por meio das atividades de sistematizagdo, identificou-se, também, uma evolugdo progressiva no
raciocinio logico, maior interacéo entre colegas.

O uso de diversas estratégias didaticas como as solugdes-problema, atividade experimental, a pesquisa para elaboracao
da empresa extrativista contribuiram para a viabilidade da proposta pois despertaram maior interesse e participagdo dos

estudantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica.
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