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RESUMO

Esta pesquisa busca investigar e verificar uma proposta de ensino construida com base
nas pesquisas cientificas sobre corrosdo metalica contribui para a aprendizagem
contextualizada de conceitos quimicos dos alunos do ensino médio. Os dados foram
coletados por meio de material escrito pelos alunos, observacéo, gravacdo de videos e
audio, bem como anotac6es no caderno de campo do pesquisador. A analise se deu pela
via do discurso textual, tomando como base a perspectiva Bakhtiniana, para que
pudéssemos interpretar e assimilar as percep¢des dos alunos, por meio dos discursos e
enunciados produzidos pelos mesmos no decorrer da Oficina Tematica. Os resultados
nos mostram que o tema faz parte do cotidiano dos alunos, e isso é bastante positivo
quando se deseja promover uma aprendizagem contextualizada, 0 ensino
contextualizado a partir da oficina teméatica com o auxilio da pesquisa cientifica se
mostrou promissor, pois 0s alunos se sentiram motivados com as situaces novas, e
fizeram uma relacdo dos conceitos abordados com coisas que eles conhecem do seu
cotidiano. Além de despertar o interesse e a curiosidade.

PALAVRAS-CHAVE: Contextualizacdo, Corrosao, Oficina Tematica.



ABSTRACT

This research seeks to investigate and verify a teaching proposal built on scientific
research on metallic corrosion contributes to the contextualized learning of chemical
concepts of high school students. Data were collected through written material by
students, observation, video and audio recording, as well as notes in the researcher's
field notebook. The analysis was based on the textual discourse, based on the
Bakhtinian perspective, so that we could interpret and assimilate the students'
perceptions, through the discourses and statements produced by them during the
Thematic Workshop. The results show that the subject is part of the students' daily life,
and this is very positive when it is desired to promote a contextualised learning, the
teaching contextualized from the thematic workshop with the aid of scientific research
was promising, as the students felt motivated with the new situations, and made a
relation of the concepts approached with things that they know of their daily life. In
addition to arousing interest and curiosity.

KEY WORDS: Contextualization, Corrosion, Thematic Workshop.
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1. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos aprender quimica ndo tem sido uma atividade que desperta o
interesse dos alunos, pois os conteddos aplicados em sala de aula vém sendo ensinado
de maneira tradicional. Mesmo a Quimica estando presente no nosso dia-a-dia, percebe-
se que os alunos ndo conseguem associar os assuntos aplicados na sala de aula com seu
cotidiano em virtude do modelo de ensino vigente nas escolas. Podemos dizer que é
necessario priorizar o ensino-aprendizagem de uma forma contextualizada, fazendo com
que os alunos percebam que os fendmenos estudados estédo no seu cotidiano, tornando a
aprendizagem significativa. (VEIGA et al., 2005)

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (Brasil, 1999) o ensino de Quimica pode contribuir no desenvolvimento da
percepcdo dos alunos a partir de situagdes contextualizadas, podendo desenvolver
habilidades como: discutir sobre o assunto, tomar decisoes, ter argumentos, pensamento
critico. (VAZ et al., 2011)

De acordo com os PCNEM (Brasil, 1999), contextualizar os conteudos a ser
aprendido pelos alunos significa assumir que todo conhecimento envolve uma relagao
entre sujeito e objeto. Um ensino contextualizado é uma possibilidade que a escola tem
para afastar o aluno da condicdo de ouvinte passivo, permitindo que o contetdo do
ensino provoque ao aluno uma aprendizagem significativa, fazendo com que ele
estabeleca uma relacdo de reciprocidade com o objeto do conhecimento. (BRASIL,
1999)

Contextualizar consiste em buscar acdes para estabelecer uma aproximacao entre 0s
contetdos quimicos e o cotidiano do aluno, de maneira a facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, fazendo com que o contato com o tema desperte o interesse do aluno.
Assim podendo criar um ambiente facilitador de ensino no qual o aluno possa entender
a aplicabilidade dos conceitos em sua vida e interligar com experiéncias pessoais
vivenciadas. (SILVA, 2011)

A contextualizacdo é uma forma de ensinar conceitos cientificos que estéo

ligados ao cotidiano do aluno. Ela busca relacionar os conhecimentos prévios dos alunos



ao conhecimento escolar, trazendo ao aluno uma aprendizagem significativa.
(WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013)

A corrosdo é um tema que tem correlagdo com o cotidiano do aluno, pois
proporciona uma aproximagédo entre conteidos quimicos e fatos vivenciados no dia-a-
dia, possibilitando ainda que o aluno relacione os conteudos cientificos com os aspectos
tecnoldgicos, sociais, econdémicos e ambientais. (MERCON et al.,2011)

O processo de corrosdo pode possibilitar ao professor varios caminhos para
mediar a construcdo de diversos conceitos importantes, tais como: a oxirreducao,
reagdes quimicas, alem de conceitos relacionados & eletroquimica, cinética quimica e
equilibrio quimico. A corrosdo representa um bom tema estruturador para o ensino de
Quimica (BENEDETTI FILHO et al., 2016). A inclusdo de temas contribui também
para a formacéo da cidadania (MERCON et al.,2011).

Por ser um processo natural sobre um determinado material a corrosdo é um
tema que pode gerar o interesse dos alunos, pois quem nunca viu um material na sua
casa se deteriorando? E um fato que acontece no cotidiano de todos os alunos, bem
como ocasiona sua curiosidade, principalmente para compreender por qual motivo esse
processo ocorre e se existe formas para impedir ou pelo menos minimizar o problema.

Além dos danos ambientais a deterioracdo dos metais pode causar diversos
prejuizos econdmicos, pois em muitos casos, as solugdes mais comuns contra 0S
processos corrosivos sao trocas de equipamentos ou partes, contudo o custo de um novo
material que substituird o antigo € mais alto tornando invidvel sua reposicdo. Segundo
Fontana certa de 30 bilhdes de ddlares poderiam ser economizados se todas as medidas
economicamente viaveis fossem usadas para prevencao contra corrosdo. (VICENTE,
1998).

Um fato grave sdo os acidentes ocasionados por esses processos de Corrosao
devido a falta de seguranca dos equipamentos, causando contaminacfes, e também um
grande prejuizo causado as industrias, como por exemplos a industria petrolifera com a
corrosao de tubos e componentes em geral. (MORAES, ROCHA HOLOQOS, 2012).

Nos ultimos anos tém surgido técnicas para prevenir e evitar esses danos, sendo
que as pesquisas cientificas podem ajudar a minimizar os prejuizos econémicos e sociais
causados pela corrosdo. Com as pesquisas realizadas nas Universidades, podem-se
descobrir maneiras de impedir ou retardar o processo de corrosao dos metais.
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De acordo com Santos (2011, p. 1):

As pesquisas cientificas sdo um meio de buscar novos conhecimentos
e solucBes para os problemas que permeiam o dia-a-dia das pessoas,
proporcionando a satisfacdo das necessidades  humanas,
principalmente aquelas relacionadas ao mundo moderno e
tecnolégico, trazendo assim desenvolvimento para a ciéncia bem
como para toda a sociedade.

Assim, é importante levar os conhecimentos que as pesquisas cientificas trazem
para a sala de aula, pois acreditamos que estas podem trazer também conhecimentos
contextualizados para os alunos do ensino médio.

Neste trabalho propomos criar uma oficina tematica relacionada a uma pesquisa
cientifica sobre protecdo a corrosdo metalica, visando uma associagao entre o cotidiano
e 0s conceitos desenvolvidos em sala de aula.

As oficinas tematicas podem contribuir na aprendizagem dos alunos, pois trata-
se de uma abordagem contextualizadora e que pode também ser agregada ao uso da

experimentacdo. De acordo com Pazinato, Braibante (2013, p. 290):

O desenvolvimento de uma oficina temética envolve a escolha do
tema, dos experimentos e dos conceitos quimicos. O tema eleito deve
permitir a contextualizacdo do conhecimento cientifico, levando o
aluno a tomar decisGes de acordo com a proposta de formagdo de um
cidaddo critico e participativo na sociedade. As atividades
experimentais devem ter um carater investigativo, de forma que
desenvolvam a curiosidade e permitam ao aluno testar e aprimorar
suas ideias.

Com o tema proposto buscamos promover a contextualizacdo levando o aluno ao
conhecimento cientifico, a partir da oficina tematica, com a utilizacdo de experimentos,
para que possamos construir uma aprendizagem significativa.

Para isso, nos embasaremos nos trés momentos pedagdgicos propostos por
Delizoicov e Angotti (1990): Problematizacéo Inicial, Organizagdo do Conhecimento e
Aplicacdo do Conhecimento.

Segundo os autores na Problematizacdo Inicial é feita uma discussdo sobre
situacBes do cotidiano do aluno relacionadas ao tema. E um momento em que os alunos
poderdo expor suas ideias e concepg¢Oes, mostrando o seu conhecimento. Neste
momento, o aluno é estimulado a obter outros conhecimentos. J& na Organizacdo do

Conhecimento: Com a mediagdo do professor, o aluno podera relacionar seu
11



conhecimento com o conhecimento cientifico, melhorando a interpretacdo dos
fendmenos e as situacoes.

Por fim, na Aplicagdo do Conhecimento: Pode-se verificar se houve a
incorporacgdo do conhecimento pelos alunos, para analisar e interpretar tanto as situagoes
iniciais, quanto outras que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.
(MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012).

Portanto, a contextualizacdo pode possibilitar que o aluno perceba a correlacao
do assunto estudado em sala de aula com seu cotidiano, assim despertando o interesse
do aluno. O tema corrosdo pode fazer essa ligagdo com o cotidiano, pois esta presente
no dia-a-dia do aluno, e que € um problema que causa prejuizos para as pessoas em suas
casas, assim podemos mostrar ao aluno uma forma de protecdo a corrosdo que séo feitas
a partir de pesquisas cientificas, a partir disso é possivel criar uma oficina tematica
visando a associacdo dos conceitos cientificos ao cotidiano do aluno utilizando os trés
momentos pedagdgicos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Investigar e verificar se uma proposta de ensino construida com base nas

pesquisas cientificas sobre corrosdo, contribuem para a aprendizagem contextualizada

de conceitos quimicos dos alunos do ensino médio.

2.2 Objetivos especificos

e Construir e aplicar uma oficina temética sobre corrosao metalica.
e Proporcionar aos alunos uma visdo da Ciéncia contextualizada.

e Reunir conjuntos de informacdes e conhecimentos sobre corrosdo provenientes

de pesquisas cientificas que possam auxiliar na aprendizagem de conceitos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1- Dificuldade de aprendizagem

A literatura vem abordando que o ensino de quimica atual tem gerado
dificuldades na aprendizagem pois, os alunos encontram obstaculos para relacionar
conceitos cientificos com conhecimentos cotidianos, ja que tal ensino segue ainda de
maneira tradicional, e de forma descontextualizada, gerando nos alunos um grande
desinteresse. (ROCHA & VASCONCELOS, 2016)

De acordo com MATOS et al., 2013, VAZ et al.,2011 e COSTA et al.,2005 o
ensino de quimica é colocado como de “dificil” compreensdo para os alunos, pois nao
relaciona o conteudo aplicado em sala com seu dia-a-dia, baseia-se quase que
exclusivamente em uma aula tradicional. Onde esta pautado em memorizacfes de
equacOes, utilizacdo de regras, nomenclaturas e de nomes, desprovidos de significado
conceitual para o estudante, sendo que ndo ha uma correlacdo com o cotidiano do aluno
gerando uma grande desmotivacao.

O uso de experimentos e a contextualizacdo com o cotidiano pode contribuir,
pois é uma das formas de despertar a curiosidade, estimular capacidade de tomada de
decisdo e 0 senso critico dos alunos. De acordo com Silva (2011) os pesquisadores

tratam da importancia da contextualizacdo e da experimentacdo no ensino.

3.2- Contextualizacéo

A contextualizacdo é vista como uma forma de promover melhorias no cenario
educacional, pois poderéa facilitar o desenvolvimento dos alunos na utilizacdo dos seus
conhecimentos prévios, ou seja, 0 que o aluno ja sabe, até alcancar o conhecimento
cientifico, formando cidaddos mais criticos que possam pensar e agir nas suas tomadas
de decisbes, assim constituindo cidaddos mais conscientes e responsaveis. (COSTA-
BEBER & MALDANER, 2013)

De acordo com Silva (2011) a contextualizagdo vem sendo usada nos
experimentos, a fim de levar em conta os conhecimentos prévios, e o cotidiano do
aluno, pois assim os resultados da aprendizagem poderdo ser mais significativos. Os

autores destacam a importdncia de ndo vermos 0S experimentos como uma
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comprovacéo de teorias, mas sim como uma parte da investigacao, auxiliando os alunos
na construcdo de conceitos quimicos.

Chama-se a atencdo, também, para o trabalho de Francisco Junior e Dochi (2006),
pois descreveram a importancia do tema para fazer a contextualizagdo com assunto

aplicado em aula. Esses autores afirmam que:

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no ensino
de Quimica para formar o cidaddo, pois propiciam a contextualizacdo
do conhecimento quimico com o cotidiano do aluno, conclusdo essa
enfatizada pelos educadores como sendo essencial para o ensino em
estudo. (FRANCISCO JUNIOR; DOCHlI, 20086, p. 49)

Uma tese que é importante destacar e a de Benedetti Filho et al., 2016 pois foi o
trabalho que mais se aproximou deste projeto de pesquisa, este apresenta uma proposta
de contextualizacdo que toma como base o tema corrosdo de metais, em que alunos de
graduacdo foram nas escolas fazer uma divulgacdo das pesquisas cientificas, e do curso
de quimica.

Inicialmente eles apresentam uma palestra sobre o tema “metais e oxirreducao”,
envolvendo uma contextualizacdo sobre os metais, bem como pesquisas realizadas na
universidade, utilizando folhetos explicativos, com intuito de divulgar a quimica dos
metais, bem como o curso de licenciatura em Quimica e a Universidade.

Foi realizada uma oficina tematica envolvendo o tema “Quimico dos metais”,
onde ocorreram duas atividades experimentais, a primeira foi para determinar a
densidade de alguns metais, a segunda atividade experimental, abordou um
procedimento de eletrodeposicdo. Ao longo das atividades experimentais, eles buscaram
sempre colocar os alunos frente a uma situagdo problema.

Tiveram como resultados que a maioria dos alunos foi capaz de reconhecer a
importancia de aprender sobre este processo, concluem ainda que, houve um
desenvolvimento de diversas habilidades dos alunos, como: “argumentar, ouvir as
colocagdes dos colegas de grupo, propor sugestdes, manusear reagentes e vidrarias,
discutirem em grupo”. Assim os licenciados em Quimica tiveram a oportunidade de
vivenciar a concepc¢do de uma metodologia alternativa de ensino. (BENEDETTI FILHO
etal., 2016)
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3.3- Processo de corrosao
A corrosdo € um processo de deterioracdo de um metal ao reagir no meio, pois é

um processo termodinamicamente espontadneo e esta presente em nosso dia-a-dia
(MERCON et al., 2011).

A corrosdo pode causar diversos prejuizos a sociedade, Segundo Mercon et al.,
(2004, p. 11)

Do ponto de vista econdmico, 0s prejuizos causados atingem custos
extremamente altos, resultando em considerdveis desperdicios de
investimento; isto sem falar dos acidentes e perdas de vidas humanas
provocados por contaminacfes, poluicdo e falta de seguranca dos
equipamentos.

Por vir causando serios danos a sociedade, vem sendo estudadas véarias formas de
protecdo a corrosdo. Uma delas sdo os revestimentos anticorrosivos, e com a adi¢éo de
inibidores de corrosdo eles podem ser potencializados.

Os revestimentos protetores normalmente sdo aplicados sobre superficies
metalicas formando uma barreira entre 0 metal e 0 meio corrosivo e assim impedindo ou
minimizando o processo de corrosdo. Os inibidores sdo substancias que adicionadas ao
meio corrosivo visam evitar, prevenir ou impedir a ocorréncia da corrosao.
(SARMENTO, 2005)

3.4- Oficina tematica
Ao propor a construcdo de Oficinas Tematicas, faz-se necessario pesquisar sobre

artigos relacionados ao tema, pois utilizaremos desta ferramenta parte da pesquisa e por
isso deve também ser estudada.

Um artigo importante para a construcdo da metodologia dessa pesquisa é 0
Pazinato et al., (2013) pois, este descreve passo a passo como construir uma oficina
tematica de acordo com os trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e
Angotti (1990), que sdo: Problematizacdo Inicial (Pl), Organizagcdo do Conhecimento
(OC) e Aplicagdo do Conhecimento (AC). Com a utilizacdo desta metodologia de
ensino eles afirmam que o ensino de quimica foi favorecido pela utilizacdo da tematica
alimentos. (PAZINATO et al., 2013)
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Outro artigo que contribuira para a construcdo da oficina tematica serd o de
Marcondes (2008), pois nele sdo apresentados esquemas que facilitam a criacdo e
elaboracdo de uma oficina mostrando as consideragdes sobre a organizacdo e decisfes
sobre o conteddo e sua abordagem. Estes mencionam a importancia de selecionar um
tema, pensando nos contetdos quimicos em que se pretende abordar visando numa
aprendizagem significativa.

Os autores afirmam ainda que deve-se selecionar um tema que desperte 0
interesse do aluno, do seu cotidiano que possibilite atingir os conhecimentos quimicos
de forma que lhes permitam analisar criticamente a aplicacdo destes na sociedade.
Ainda sobre a elaboracdo de uma oficina tematica eles afirmam que a utilizacdo de
experimentos deve ser levada em consideracdo, atentando-nos para a busca por
equipamentos de a facilidade de manuseio, para a utilizacdo de reagentes de facil
acesso, baixa toxicidade e facilidade no descarte, bem como o tempo curto. Tendo em
vista uma abordagem que deve permitir exploracdes conceituais, por meio, de
especulacbes das ideias prévias, de levantamento de hipdteses e andlises de dados.
(MARCONDES, 2008)

Diante das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos relatadas por
pesquisadores, buscamos verificar se 0 uso da contextualizagdo por meio de uma oficina

tematica contribuimos para a minimizagao desse problema.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Contexto da pesquisa

Esta pesquisa se constitui numa abordagem qualitativa, do tipo estudo de caso,
em que se caracteriza por um estudo simples, especifico, bem delimitado, contendo
contornos claramente definidos. Um estudo com interesse naquilo que ele tem de Unico,
de particular, singular, pois essa pesquisa se delimitard numa unica unidade dentro de
um sistema mais amplo. (LUDKE; ANDRE, 1886).

4.2. Sujeitos da pesquisa
Foi aplicada em uma turma de 2°ano do Ensino Médio, No Colégio Estadual
Professor Dr® Augusto Cesar Leite, localizada na cidade de Itabaiana, por ser de maior

conveniéncia para o pesquisador. Para a realizagdo deste trabalho foram necessarias 4
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horas aulas. Com o objetivo de fazer uma contextualiza¢cdo com o tema corrosao para
que os alunos possam aprender de maneira significativa, fazendo com que os alunos

adquirissem os entendimentos de eletroquimica e reacdes de oxido reducéo.

4.3. Instrumento de coleta de dados
Como instrumento de coleta de informacBes serd utilizado o material escrito
pelos alunos, observacédo e gravacdo de videos e audio, bem como caderno de campo do

pesquisador.

4.4 Instrumentos de analise de dados

Para analise dos dados foi utilizada a andlise de discurso na perspectiva
Bakhtiniana (2011). Como todas as atividades desenvolvidas em sala de aula foram
relacionadas com enunciados (oral e escrita), decidimos utilizar essa via para que
pudéssemos interpretar e assimilar as percepcdes dos alunos, por meio dos discurso e

enunciados produzidos pelos mesmos no decorrer da Oficina Tematica.

Bakhtin (2011) compreende que a linguagem tem uma forma de interag&o social,
e tem como objetivo a comunicacdo entre falante/ouvinte, desta forma a reacdo do
ouvinte sO é apta a acontecer se houver compreensao. Isso ocorre a partir da associacdo
de uma atividade mental com os signos envolvidos na interacao verbal que, em dialogos

com outros precedentes, promovem outros discursos. (SANTOS; LIMA, 2014)

De acordo com Bakhtin (2000), os enunciados sdo perpassados por outros
enunciados, ou seja, hinguém é o primeiro a declarar uma palavra, uma frase, um texto.
Somos influenciados na nossa fala, escrita e também por algo que ja ouvimos, lemos ou
vimos, pelo nosso convivio social, e pelas nossas experiéncias. Portanto, ao analisar um
enunciado, devemos levar em consideracdo o dialogo que ele estabelece com o contexto
historico, os discursos na sociedade, a posicdo social, e a formacdo intelectual, pois
esses fatores podem influenciar o enunciador na constru¢do do enunciado. (DORES,
2008)

No entanto, nos utilizaremos apenas do aspecto referente ao que Bakhtin (2011)

denomina de atitude responsiva ativa:
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[...] 0 ouvinte, ao perceber e compreender o significado (linguistico)
do discurso ocupa simultaneamente em relacdo a ele uma ativa
posicao responsiva: concorda ou discorda dele (total ou parcialmente),
completa-o, aplica-0 prepara-se para usa-lo, etc.; essa posicdo
responsiva do ouvinte se forma ao longo de todo processo de audi¢do
e compreensdo desde o0 seu inicio, as vezes literalmente a partir da
primeira palavra do falante (2003, p.271).

Para se ter a construgdo de enunciados e preciso que se tenha um entendimento

do discurso de outros, pois assim se constrdi o seu proprio discurso.

Analisaremos nos discursos produzidos pelos colaboradores da nossa pesquisa
se estes se posicionam ativamente frente aos enunciados utilizados no decorrer da
oficina. Assim poderemos perceber se 0s alunos constroem seus proprios discursos a
partir daqueles que ouvem ou leem durante a oficina.

Buscando indicios nos discursos produzidos pelos estudantes que rompem com o
modelo de reproducdo, que demonstrem autonomia e singularidade nas suas falas e

acoes.

4.5 Desenvolvimento da Pesquisa
A oficina temética foi baseada nos trés momentos pedagdgicos proposto por

Delizoicov e Angotti (1990): a problematizacéo inicial, a organizacdo do conhecimento

e a aplicacdo do conhecimento.

Inicialmente foi feita uma discussao sobre situacGes relacionadas ao cotidiano do
aluno, com o auxilio de imagens relacionadas a fenbmenos corrosivos presente no dia-a-
dia, eles foram estimulados a expor suas ideias e concepcdes prévias sobre a corrosao
metalica, em seguida ocorreu a realizacdo de um experimento problematizador com o
intuito de possibilitar a construcdo de um conhecimento amplo, através da mediacdo
feita pelo pesquisador, buscando tornar a aprendizagem significativa. Em seguida foi
proposto, a leitura de um texto sobre corrosdo. Na sequéncia, foi utilizado um
documentério para que os alunos pudessem relacionar seu conhecimento com o
conhecimento cientifico, melhorando a interpretacdo dos fendmenos e as situacdes com
a mediacdo do pesquisador. Posteriormente retomada as situacGes da problematizagéo

inicial com o estudo de caso. Todas essas atividades estdo no (ANEXO 1). Para a
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atividade final nos utilizamos do que S& e Queiroz (2010), denominam de estudo de

caso para a resolucdo de um determinado problema.

O Estudo de caso trata-se de uma metodologia que possibilita os alunos o
contato com problemas reais, e também oferece a oportunidade de direcionar sua
aprendizagem. Esse método tem como objetivo principal, a aprendizagem do assunto
cientifico, o desenvolvimento do pensamento critico, de habilidades para resolver
problemas e, para tomada de decisdes. (SA; QUEIROZ, 2010). Os estudos de caso
buscam despertar o interesse dos alunos, por conter questdes que podem ser alvo da

curiosidade deles.

O caso foi construido buscando promover nos alunos habilidades para a
resolucdo do problema e também de promover a capacidade de criticidade, bem como

possibilitar a aprendizagem contextualizada de conceitos cientificos.

Ao final buscamos verificar nos discursos construidos se houve a construgédo de
enunciados autbnomos de modo a expressar posicdes ativamente responsivas e que
relacionem aspectos do cotidiano com conceitos cientificos, 0 que consequentemente
nos possibilita perceber se o uso da oficina teméatica com base em conhecimentos
advindos de pesquisa cientifica contribui ou ndo para uma aprendizagem

contextualizada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para garantir o sigilo dos colaboradores da pesquisa estes, foram nomeados a
partir da letra A (aluno) seguidos por um nimero para que pudéssemos identifica-los.
Dessa forma, o 1° aluno a ser analisado foi nomeado por Al, o segundo de A2 e assim

sucessivamente.

Para uma melhor compreensdo, dividimos as analises de acordo com as etapas
da oficina tematica, estruturando-as com 0s seguintes itens: a) Visdes das imagens
processos corrosivos; b) Olhar sobre o experimento do prego; c) Leitura do texto; d)

Documentario; e) Revestimento anticorrosivo no laboratério da UFS; f) Estudo de caso.
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a) VisOes das imagens sobre processos corrosivos;

Neste momento foram mostradas aos alunos algumas imagens sobre situacOes

cotidianas que sdo afetadas pela corroséo.

Figura 1: Imagem mostrada para os alunos sobre corroséo.

Esperava-se que os alunos identificassem o processo de corrosdo em materiais
utilizados no cotidiano, e que observassem que é um processo espontaneo, e que pode

causar prejuizos, sociais e econémicos.

Com as imagens os alunos foram desafiados a expor suas ideias e concepgoes

prévias sobre a corrosdo metalica por meio de alguns questionamentos.

O primeiro foi: O que vocé vé na imagem?

O aluno Al diz que vé: Materiais enferrujados. A2: Coisas enferrujadas. A3
afirma: Coisas abandonadas. Esses alunos podem ter respondido dessa forma, pois é
um assunto que faz parte do cotidiano deles, que eles ja presenciaram. O aluno A4
respondeu: A velhice. O aluno A5 respondeu que via sucata. De acordo com as
respostas dos alunos A3, A4 e A5 sdo coisas que nao sdo mais utilizadas e que de certa
maneira sdo descartadas ou abandonadas o que as tornam velhas.

Notamos que grande parte dos alunos enxerga a corrosdo como um fenémeno
que leva a perda dos materiais. De acordo com Bakhtin (2011), essa percepcgéo sofre
influéncia direta dos diferentes discursos aos quais somos apresentados Nno Nnosso
cotidiano.
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De acordo com as respostas, pdde-se perceber que o tema faz parte do cotidiano
deles, isso € bastante positivo quando se deseja promover uma aprendizagem
contextualizada. Delizoicov e Angotti (1990) mencionam que a problematizacdo é o
momento onde serdo apresentadas questdes para discussdo e, isso traz uma necessidade
para a introducdo do assunto, relacionando o assunto com situa¢Ges do cotidiano, no
entanto percebe-se que nesse momento eles ainda ndo conseguem olhar para a imagem

pelo viés cientifico.

Outro questionamento que foi feito aos alunos foi: Qual imagem te chamou mais

atencéo?

O aluno A6 respondeu: a ponte, pois pela forma que estd se desgastando
qualquer hora pode cair. Este aluno vé as consequéncias que 0 processo de corroséo
pode causar. O A7 disse: 0 navio, pois, pode néo funcionar e prejudicar as pessoas que
esta nele e prejudica a saude do meio ambiente e ainda perder dinheiro. De acordo com
a resposta do aluno A7 este, se aproxima do que se esperava, pois ele percebe o prejuizo
que a corrosdo causa, tanto econémicos como sociais. J& 0 A8 disse: O carro, pois esta
todo enferrujado e estd velho. Este aluno associa que esse fendmeno sé ocorre com
materiais velhos.

As respostas nos permitem identificar que os alunos tém consciéncia dos
prejuizos causados por esse processo e que em muitos casos pode ocorrer a perda do
material bem como problemas as pessoas e ao meio ambiente.

Outra pergunta foi lancada: E possivel evitar que a corrosao acontega?

O aluno A9 disse: é sim com certeza, s6 nao sei como. O aluno A9 deve ter
ouvido falar que existe formas de evitar ou prevenir, mas ainda ndo teve a curiosidade
de saber como. O A10: ndo tem como ndo, um dia vai acontecer. O aluno A10 pode
achar que como é um processo espontaneo ndo tem como evitar. All: Acho que
consegue adiar. O aluno All chega a uma conclusdo que podemos levar em
consideracdo, pois, existem formas de protecdo a corrosédo que retarda o processo
corrosivo. A12: pode usar algum produto, pois ja vi um carro que tiraram a ferrugem
com coca por causa do acido. O aluno A12 vem com concepgdes prévias de algo que
ele ja viu alguém utilizando, mas ele ndo sabia justificar. O Al3: pintando, porque
guem vai estar exposto e a tinta, ao sol. Al4: pintando, porque ndo penetra agua e

evita a corrosdo. Os alunos A13 e Al4 falam de um tipo de revestimento anticorrosivo
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e, também, comentam que a partir deste revestimento (tinta) evita a penetracdo de agua
e oxigénio fazendo com que o material ndo sofra corrosdo. E perceptivel também que a
explicagdo do A13 e Al4, tem base nos conhecimentos empiricos, pois nas falas eles
utilizam de termos como: “a tinta ficara exposta ao sol”, e que “ndo penetra agua”,
esperamos que ao final da oficina eles possam utilizar termos cientificos para
construirem explicagdes como essas.

De acordo com as respostas dos alunos, podemos perceber que eles tiveram ou
tém contato com o tema de experiéncias vividas no cotidiano ou, de reflexos de dialogos
com o outro. Para Freire (1986), boa parte do conhecimento que um individuo possui
sdo resultados de suas experiéncias, dos seus conhecimentos prévios, e do senso
comum, que os levam a compreenséo da realidade e, com o conhecimento da realidade,
esses entendimentos possam ser levados em consideragdo na construcdo dos

conhecimentos cientificos.

b) Olhar sobre o experimento do prego;

Foi realizado o experimento problematizador para leva-los na direcdo de
construir conhecimentos mais abrangentes e consistentes. Para Silva (2011), a
contextualizacdo tem sido utilizada nos experimentos, a fim de levar em conta os
conhecimentos prévios, e o cotidiano do aluno, pois assim o0s resultados da
aprendizagem poderdo ser mais significativos.

Questionamos os alunos com a seguinte pergunta: O que vai acontecer com 0s

pregos em cada copinho? Por qué?

No copo somente com o prego. O aluno A15 respondeu: ndo vai acontecer nada.
Este aluno pode ter chegado a essa concluséo por ndo ver nada dentro do copo, por isso
pode achar que nada iria acontecer nada ao prego. Podemos dizer que ele esta apegado

ao mundo macroscopico, por isso ndo esta conseguindo ir além do que se ver.

Para Johnstone (2000) os alunos tém uma tendéncia de explicar os fendmenos
quimicos macroscopicamente, pois ndo conseguem imaginar ou compreender as
transformacgdes quimicas num nivel que requer uma maior capacidade de abstracédo
como é o caso do submicroscopico. (WARTHA; REZENDE, 2011)

O A16 disse: Vai enferrujar, por causa do ar / oxigénio. O aluno A16 traz uma

resposta que nos possibilita inferir que tem uma base nos conhecimentos cientificos
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afirmando ainda que a presenca do oxigénio € um dos fatores que possibilitam a
ocorréncia da corrosdo. Para Vicente (1998) a deterioracdo é causada pela interacéo
fisico-quimica entre o material e 0 seu meio, e com isso causa alteracdes no material de

modo que a durabilidade e desempenho sejam indesejaveis.

O A17: Acho que vai sair a cor. O aluno A17 pode ter chegado a essa concluséo,
porque quando o ferro oxida ele muda sua coloragdo, ficando avermelhado, esta
resposta se deve ao seu conhecimento do cotidiano

No copo que adicionou o 6leo o aluno A18 disse: Vai ficar novinho. A resposta
do aluno nos leva a imaginar que ele ache que nada ir4 ocorrer com o determinado
prego. O A18: N&o vai corroer porque ndo entra dgua nem ar. Al9: esse ndo vai

oxidar, porque néo entra ar.

Os alunos A18 e A19 chegaram proximo ao conhecimento cientifico pois de
acordo com seus discursos eles veem que 0 processo ia demorar a acontecer pois ndo
ocorreria entrada de agua e oxigénio, que sdo fatores que aceleram o processo de

corrosao.

No copo com agua o aluno A20 falou: Vai enferrujar nestante. A21: enferruja
com alguns dias. Pelas falas dos alunos A20 e A21 eles veem que com a presenca da
agua o processo de corrosdo sera acelerado. Para Bakhtin (2006) o sujeito usa
enunciados para marcar seu ponto de vista, pode-se dizer que ha uma certa resisténcia.
(SANTOS; LIMA, 2014). O aluno A22 comparou as duas situacGes: o da agua
enferruja mais rapido que o do 6leo. Este aluno pode ter chegado a conclusdo que

alguns fatores aceleram a corrosdo e outros retardam.

No copo com sal e 4gua o aluno A23: vai enferrujar com um tempo. O aluno A23
ndo tomou uma posicao sobre o efeito da solugdo salina sobre o prego. Talvez como ele
ndo vé nada, ache que nada mudara ao adicionar o sal. Para Jonhstone (1982) é mais
facil compreender o nivel macroscopico por ser algo concreto, do que 0 microscopico,
por ser algo de natureza abstrata. (WARTHA; REZENDE, 2011).

O aluno A24 diz: enferruja mais rapido do que o da &gua, porque o sal e
corrosivo. Ja o A25 afirma que: o da agua e sal enferruja mais rapido por causa do

efeito do sal. Estes alunos falam que a solugéo salina acelera o processo de corrosao,
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mas podemos dizer que eles ainda continuam apegados as explicacdes cotidianas dos

fatos, pois essa fase eles estdo na construcao de ideias.

Isso nos mostra que a dificuldade que os alunos possuem em compreender
conceitos de uma ciéncia tdo abstrata como a Quimica. Podemos ainda dizer que o fato
de estarem apegados apenas a aspectos e fatores que podem ver ndo conseguem

representar microscopicamente o que ocorria.

O experimento despertou a curiosidade dos alunos, e fez com que alguns

construissem uma resposta mais aprofundada para as questfes propostas inicialmente.

Além de despertar o interesse e a curiosidade também provocou o incomodo de um
dos alunos, ja que tratava-se de uma proposta de experimentacdo problematizadora e,
por isso o pesquisador fez muitas perguntas aos alunos que se esforcavam para
responder, mas demonstravam um desconforto. 1sso pode ter ocorrido, pois os alunos
estdo habituados a serem apenas receptores de informacdo e agentes passivos no
processo de aprendizagem, por ndo ter o costume de ser ouvido e instigado a se
posicionar em sala de aula. Dé acordo com Marcondes (2008) para promover a
contextualizacdo é preciso questionar os alunos sobre o que precisam saber para exercer
melhor a cidadania, bem como se o conteudo que o professor ensina em sala de aula tem
uma significacdo humana e social, pois essa € uma possibilidade de provocar e despertar

o interesse dos alunos permitindo um pensamento critico.

Apbs alguns dias os alunos tiveram a possibilidade de verificar o experimento, para
analisar o que tinha ocorrido em cada copo. E perceberam que ocorreu 0 que alguns

deles tinham dito, s6 que mais rapido do que eles imaginavam.

c) Leitura do texto;

A leitura do texto gerou muitos questionamentos por parte dos alunos, ja que o
texto continha algumas palavras que eles ndo sabiam os significados. As dificuldades de
compreensdo dos conceitos quimicos apresentadas pelos alunos estdo relacionadas a
falta de proximidade da linguagem utilizada na Quimica.

De acordo com Ferreira (2011) problemas desse tipo fazem os alunos se
distanciar e ter certa resisténcia com a disciplina, principalmente pela abstracdo e pela

falta da contextualizacdo. (Ferreira et al., 2011)
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A mediacdo do pesquisador foi essencial, pois a utilizacdo de uma estratégia na
leitura do texto estimulou as discussdes. E importante a utilizagio de textos que chame a
atencdo do aluno.

No questionamento sobre o texto foi realizada a seguinte pergunta: O que vocés

acharam do texto?

O aluno A26 comentou: corrosdo é um fendmeno que atinge o ferro. O aluno
pode ter respondido dessa forma por causa do titulo do texto que € (Corrosdo do Ferro).
O aluno A27 ja pensou que pode haver uma forma para diminuir os prejuizos, pois ele
disse: que a corrosao € ruim porque causa muitos prejuizos a sociedade, acho que tem
formas de diminuir. Este aluno pode ter chegado a essa interpretacdo, porque ele pode
ter imaginado que por causar tantos prejuizos a sociedade, pode existir formas de

protecdo ou estudos que pudessem minimizar esse problema.

O aluno A28 relacionou o texto a fatores que aceleram o processo de corroséo,
pois ele disse que: Alguns produtos de limpeza fazem com que a esponja de aco fique
enferrujada mais rapido. Este aluno associa a fatos do seu dia-a-dia, isso e bom para
promover uma aprendizagem contextualizada. O A29 teve um pensamento proximo:
Alguns fenbmenos aceleram a corroséo, o sol, 4gua, sal corrdi mais. Os alunos A28 e

A29 tém uma viséo de que alguns fenémenos aceleram o processo de corrosao.

O aluno A30 relacionou a leitura com as imagens mostradas inicialmente, como
pode ser percebido no recorte do discurso a seguir: a tubulacédo fica mais exposto por
causa do ar, sol, chuva, do que o do fogdo. Tal posicionamento nos mostra que o A30
entende que a exposi¢cdo de um material a determinados fatores, acelera o processo
COrrosivo.

Sobre as diferentes compreensdes do texto lido pelos alunos Andrade (2014),
menciona que cada pessoa entende um texto de forma diferente, o entendimento é
individual, cada um possui uma maneira de interpretar e compreender Unico, com 0s
discursos e 0s conhecimentos prévios que eles tém, esses fatores interferem na
construcdo dos significados.

As respostas apresentadas mostram-nos que eles percebem o grande prejuizo que

a corrosao tras e, também, que alguns fatores aceleram este processo.
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d) Documentario;
O documentério (A quimica da corrosdo) teve como objetivo despertar o
pensamento critico e levar o aluno a refletir sobre os impactos causados pela corroséao, e

como tais reagdes ocorre.

No momento que os alunos estavam assistindo o documentario, o sinal da escola
tocou avisando que o horario da aula tinha terminado, assim quando o documentéario
terminou, eles ficaram euforicos para ir ao intervalo e, por esse motivo ndo dispomos de
dados suficientes para inferir sobre suas impressdes a respeito do documentario ja que
esta era a ultima etapa da oficina que ocorreria na escola, podemos apenas dizer que no
decorrer do documentario os alunos se mostraram interessados, pois todos estavam

concentrados em assistir.

f) Revestimento anticorrosivo no laboratorio da UFS;

Neste momento levamos os alunos para o laboratorio de pesquisa de materiais
Hibridos da Universidade Federal de Sergipe, buscando aproxima-los das pesquisas
cientificas que sdo desenvolvidas sobre a temética debatida em sala. Onde tiveram a
possibilidade de observar como ocorrem 0s revestimentos anticorrosivos.

Né&o foi possivel que os alunos fizessem o experimento, pois a Universidade ndo
dispde de materiais e reagentes suficientes para a execucao do experimento, além de que
exige habilidade e experiéncia no manuseio do equipamento.

Apds a execucdo do experimento houve a exposicdo dialogada a respeito da
explicacdo cientifica para o fenémeno por parte do pesquisador. Durante a explicacdo o
aluno A31 fez a seguinte pergunta: O revestimento que vocé esta explicando podera ser
utilizado em portdes ou somente no setor petrolifero?

Ele relacionou a explicacdo dos revestimentos anticorrosivos feito na pesquisa
cientifica com o cotidiano dele. O pesquisador respondeu que deu o exemplo dos tubos
na industria petrolifera, por la conter um ambiente severo com condigdes agressivas de
corrosdo, mas que se conseguissem proteger os tubos, facilmente conseguiria proteger o
portdo. Dai ele fez outra pergunta: Quero saber se hoje esses revestimentos sdo usados
para outras coisas, tipo portdes?

O pesquisador respondeu que esse tipo de revestimento que estava sendo

explicado ainda ndo esta no mercado, mas que ele € muito promissor, e que estd em
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teste em pesquisas cientificas nas universidades que existe um tipo de revestimento
organico que é utilizado nos portdes, que no caso sao as tintas.

Neste momento Vvérias curiosidades sobre os revestimentos emergiram,
mostrando o despertar de interesse dos alunos sobre o tema, aqui ja se percebe uma
mudanca de posicionamento, pois no inicio os alunos se incomodavam com as
perguntas e muitos nem respondiam, agora ja perguntam e relacionam com o cotidiano,
os alunos sairam daquela posi¢do passiva, passando a ser mais ativos, com o0
desenvolvimento da oficina tematica. 1sso nos faz inferir que a correlacdo entre as
pesquisas cientificas e situacbes cotidianas mobiliza o interesse dos estudantes de forma
contextualizada.

Para os PCNEM (Brasil, 1999), um ensino contextualizado é uma possibilidade
de retirar o aluno da condi¢do de ouvinte passivo, permitindo que o contetido provoque
curiosidade, que ele possa discutir sobre o assunto, que tenha argumentos, contribuindo
assim para uma aprendizagem significativa.

Essa correlacdo com aspectos do cotidiano demonstra que o aluno esta
caminhando para uma aprendizagem contextualizada, pois foi capaz de tecer associacao
dos conceitos que estavam sendo trabalhado na experimentacdo dentro da universidade
com situacdes do seu dia-a-dia, 0 que possibilitou a reflexdo e a busca para solucionar

um problema cotidiano.

f) Estudo de caso;

Neste momento os alunos foram instigados a buscar possibilidades para a
resolucédo de uma situacdo problema, sendo retomadas as questdes iniciais, por meio de
um estudo de caso, este caso narra uma estoria na qual os personagens enfrentam
problemas causados pela corrosdo das grades de portGes e janelas e, também, da
corrosdo de outros utensilios domésticos. Os alunos foram incentivados a investigar 0s
fatos com o intuito de soluciona-los. Por meio dessa etapa, buscamos verificar se 0s
alunos seriam capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos no decorrer da oficina em
novas situagoes.

Para Delizoicov e Angotti (1990) este momento € reservado para saber se
ocorreu a incorporagdo do conhecimento pelo aluno, e se com as situacfes iniciais o

aluno consegue resolver um novo problema relacionado ao mesmo conhecimento.
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Vinte e um alunos responderam o estudo de caso, mas como as respostas se
repetiam foram selecionados alguns sujeitos para exemplificar o que no geral aparecia
Como resposta.

Algumas questdes foram lancadas sobre o caso a primeira foi: Identifique qual o
primeiro assunto relatado no caso?

O aluno Al respondeu que: 0s prejuizos causados com a corrosao dos portdes e
janelas. O A2: Prejuizos causados com a corrosdo. Ja o A3: prejuizos causados com a
corrosdo das grades de portbes e janelas. Estes alunos responderam de acordo com o
que estava escrito no estudo de caso, com base nisso eles ndo criaram seu proprio
discurso. O aluno A4 disse: A corrosdo, e o A5 falou: Corrosdo dos metais. Nao
podemos dizer que estas respostas trata-se de uma ativa posi¢cdo responsiva, pois eles
retiraram essas falas do estudo de caso e ndo construiram seu préprio discurso.

Uma segunda pergunta foi: Quais fatores precisam estar presentes para que
ocorra 0 processo de corrosao?

O aluno Al diz: O ferro ou metal entra em contato com o ar, umidade, agua do
mar, sal, oxigénio ocorre a corrosdo. O aluno identifica fatores que precisam estar
presentes para ocorrer 0 processo, essa resposta estd ligada ao conceito, para que o
aluno obtenha uma aprendizagem significativa o ideal seria que ele relacione o
conhecimento do cotidiano ao conhecimento cientifico.

Para Wartha; Silva; Bejarano (2013), a contextualiza¢do busca associar 0s
conhecimentos prévios dos alunos ao conhecimento cientifico, conduzindo a uma
aprendizagem significativa.

O A2 disse: O ar, a agua com sal ou agua do mar entre outras. O aluno nédo
consegue imaginar de forma microscopia o porqué que a “agua com sal” € um fator que
acelera o processo corrosivo, e também ndo relaciona a 4gua com sal a &gua do mar. O
aluno A3 fala: Agua e sal, ar e etc. E 0 aluno A4: Um metal sendo molhado por &gua
constantemente, mais ainda se for agua e sal. Talvez o aluno A4 ndo tenha se
apropriado dos dialogos de outros, e ainda ndo conseguiu reelaborar seus
conhecimentos prévios. Com base nas respostas destes alunos, podemos dizer que eles
continuam com 0s conhecimentos do cotidiano e que ainda ndo relacionou ao
conhecimento ao cientifico. Para Bakhtin (1992) o sujeito ndo é criador da sua

linguagem, ao contrario, ele concebe na relagdo com outras pessoas.
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O A5 disse: Oxigénio, contato com agua, etc. Com base na fala do aluno,
podemos dizer que ele foi o que mais se aproximou do conceito cientifico, pois ele
identificou fatores que aceleram o processo de corroséo, mas o interessante seria conter
a relacdo com o cotidiano do mesmo.

A préxima pergunta foi: Qual € o meio corrosivo presente no caso?

O aluno Al disse: O ar, &gua do mar. E o aluno A2: 4gua do mar. Os alunos Al
e A2 obtiveram proximidades nas respostas, ambos relacionaram que a corrosédo do
portdo ocorreu pelo fato da proximidade da agua do mar, mas como o portdo nédo teve
contato direto com o mar, podemos dizer que eles ainda possuem o0 pensamento
macroscopico. Ja o aluno A3 respondeu: A maresia da praia, a &gua da praia tem sal e
com o ar levando a maresia da praia isso acaba levando a corrosdo das grades dos
portdes. Tal resposta nos faz perceber que se aproxima da perspectiva contextualizada e
autbnoma, onde ele demostra uma ativa posicdo responsiva, por ter construido seu
proprio discurso.

Para Bakhtin (2003), quando uma pessoa ouve um discurso e compreende o
significado, ela adota com isso ela adapta, e constr6i seu proprio discurso, 0 que
demonstra uma ativa posicao responsiva.

O A4 diz: Oxigénio, chuva, agua do mar. Essa visdo nos permite compreender
que o aluno considera estes fatores necessario para ocorrer o processo de corrosdo. O
aluno A5 diz: Brisa do mar, com base nesta resposta, podemos chegar a conclusédo que
o fato do mar esta na proximidade da localidade do portdo aceleraria o processo de
Ccorrosao.

Uma outra pergunta foi: Seria melhor trocar os portdes e janelas? Justifique sua
resposta

O Aluno Al disse: Nao, pois assim teria muito gasto além de prejudicar o meio
ambiente. Ele relaciona o fenbmeno de corrosdo com 0s prejuizos que pode causar as
pessoas e ao meio ambiente. Entdo ele chega a conclusdo que ndo é melhor trocar, mas
também ndo cita o que poderia fazer.

Podemos dizer que a resposta que o aluno A2 é coerente, pois ele diz:
Dependendo do estado sim, porém existem meios de conservar para que estes (portdes
e janelas) ainda passam ser usados, como por exemplo, lixar e pintar. Se o portéo

estivesse totalmente corroido talvez ndo tivesse a alternativa de pintar ja que a pintura
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ndo resolveria o problema. No entanto, caso ndo estivesse tdo deteriorado seria uma boa
opcao em fazer uso dos revestimentos anticorrosivos.

O A3 diz: Nao, porque pintando o portdo ajuda contra corrosao e sairia mais
barato. O aluno relaciona a protecdo como uma alternativa para proteger o metal e
ainda que o custo seria mais baixo do que a troca o material. O A4 disse: N&o, poderia
simplesmente pinta-los. O aluno ja chega na conclusdo que existe um meio de impedir,
e proteger o portdo com um tipo de revestimento. Ja o A5: N&o, existe meios de
combater a corrosdo. O aluno afirma que existe meios, mas ndo cita qual. Talvez ele
ndo tenha se apropriado do conceito cientifico.

Outra questéo foi: Cite as formas de protecdo que podem ser utilizadas contra a
Corrosao?

Os alunos Al, A2 e A3 apresentaram discursos proximos que foram:
revestimentos Inorganico e organico. 1sso nos leva a pensar que eles passaram a ter
uma visdo mais proxima do conhecimento cientifica, pois, as respostas foram
relacionadas as explica¢fes dada no laboratério da Universidade sobre os revestimentos,
podemos dizer também que eles podem ter se distanciado da linguagem cotidiana e se
aproximado da cientifica, no entanto, o ideal seria que eles fossem capazes de inter-
relacionar aspectos conceituais e contextuais para que pudéssemos afirmar uma
aprendizagem contextualizada. O A4 diz: lixar, pintar e usar outros produtos que
conserve. Pode-se dizer que o aluno permanece com suas concepgles prévias, apesar
das tintas serem um tipo de revestimento organico, a resposta dada ndo menciona de
forma direta esse aspecto, isso nos leva a inferir que ele ndo se apropriou do
conhecimento cientifico. O A5: Passar um pano com O6leo, pinturas, etc. Podemos
observar a partir da fala do aluno que este ainda estd com concepcdes previas e ndo
chega a relacionar os conhecimentos do cotidiano ao conhecimento cientifico.

No entanto, podemos dizer que os alunos estdo de caminho com o conhecimento
cientifico e também relacionando ao cotidiano.

A seguinte pergunta foi lancada: Que protecdo pode ser utilizada nesse caso?

Os alunos Al, A2, A3 e A4 responderam: Revestimentos organicos, a pintura. Isso
mostra-nos que os alunos identificam uma forma de protecdo, e que reconhecem que
proteger é ideal para a durabilidade de um determinado material, podemos dizer
tambem que eles apropriou-se de uma linguagem cientifica, ao utilizar “revestimento
orgénico”. Ja o aluno A5 disse: Revestimentos no metal, orgénico-inorganico. A
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resposta nos mostra que ele se aproxima do conhecimento cientifico, pois seu discurso
estd de acordo com o tipo de revestimento que esta sendo estudado nas pesquisas
cientificas. Mas ele ndo relacionou a algo do seu dia-a-dia, pois o ideal seria a
incorporacdo dos conhecimentos cientifico, e ndo a substituicdo do conhecimento do seu
cotidiano.

De acordo com as respostas dadas pelos alunos, eles agregaram o conhecimento
sobre os revestimentos anticorrosivos, podemos identificar de acordo com seus
discursos.

Outro questionamento foi: Porque seria melhor utilizar formas de protecdo a
corrosdo do que trocar esses materiais? Explique.

O Aluno A1l disse: Porque faz com que os materiais demorem mais tempo para
enferrujar. Ele percebe que 0s revestimentos retardam O processo COrrosivo mas
identificamos que ele ndo se apropriou de uma linguagem cientifica, pois ainda utiliza
do termo: “enferrujar”.

O Aluno A3 diz: Porque trocando os materiais sairia caro e com o tempo ia
corroer de novo e utilizando protecdo poderiam ajudar eles a melhorar e sairia mais
barato. Com o posicionamento do aluno a este processo é de grande valia para a
sociedade, pois se trata de uma alternativa de minimizar gastos. Podemos dizer ainda
que ele criou seu discurso com base no estudo de caso.

Ja 0 A2 fala: pelo custo beneficio é mais barato proteger que trocar. Sempre
relacionando aos prejuizos econdmicos que 0 Processo COorrosivo causa.

O A4: Porque custaria menos e duraria mais. Com o discurso do aluno o metal
teria uma maior duragdo quando estivesse protegido pelos revestimentos, assim nao
precisaria haver a trocar o material. Ja o A5 responde: Uma forma de economizar
dinheiro. Podemos interpretar esta fala em que o aluno so relaciona a gastos que podem
ocorrer, mas o0 problema que 0 processo corrosivo tras e bem maior.

De forma geral, todos os alunos relacionam o0s revestimentos ao custo e
beneficios que ele trard a sociedade. Vale ressaltar que ndo é apenas prejuizos
financeiros que este processo tras.

Fizemos uma pergunta relacionada ao risco: Quais 0s riscos causados por esse
tipo de corroséo?

O aluno A1l disse: perder os objetos citados como portéo, janelas, fogdes. E o
aluno A2: corrosdo das grades e portdes e janelas e outros utensilios domésticos e
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perda deles. Ambos relacionaram aos objetos citados no caso, talvez estejam presos ao
texto, e ndo conseguem ir além, relacionar a varios fatores que o processo de corrosao
esta ligado.

Ja o aluno A3 relacionou a Vvarios riscos como: perca dos materiais, danos ao
meio ambiente e a saude. Essa visdo nos permite compreender que ele identifica os
danos que a corrosédo pode causar. Tendo em vista que as formas de protecdo a corrosdo
retardariam este processo.

Quando o aluno relaciona o conhecimento cientifico a algo do seu cotidiano,
podemos dizer que houve uma aprendizagem contextualizada. Esse posicionamento foi
evidenciado quando o A4 relata: “Risco que as pessoas peguem tétano. ~ Durante a
oficina ndo foi citado tipos de doengas que podem ser causadas pela corrosdo. Para
Ausubel (1980), quando o aluno se apropria dos conceitos, e requer adquirir conceitos
que ndo estd em primeiro lugar pressupde uma maturidade intelectual em que relaciona
ao processo de aquisicdo de conhecimento, em que envolve fatores como o pensamento,
a linguagem, a percepcéo, fazendo parte do desenvolvimento intelectual. (MARTINS,
2011)

O aluno A5 fala: Doencas. Ele tem a preocupacdo com o que a corrosdo pode
causar se ndo tiver a devida protecéo.

Outra pergunta foi: Faca uma avaliacdo da gravidade do problema descrito no
caso. Justifique sua resposta.

O Al disse: perca do portdo se nado tiver cuidado. Talvez o aluno Al ndo
consegue ir além do problema do portdo. Apenas o aluno A2 afirmou: Na minha
opinido, é um problema grave, mas que pode ser “concertado” principalmente com os
avancos tecnoldgicos. Ele afirma que o problema e grave para a sociedade e também
correlaciona a protecdo a corrosdo de certa forma, pois ele fala em avancos
tecnoldgicos.

A fala do A3 foi: ferrugem pode causar tétano. Este aluno pode-se dizer que ele
ndo se apropriou do conhecimento cientifico, estando com o pensamento do senso
comum. De acordo com Gonzalez (1998), para que haja uma aprendizagem o aluno
precisa incorporar conhecimentos que ele ainda ndo possui para o aluno aprender, e
necessario que ele relacione os conteddos ensinados com seus conhecimentos
anteriores. (MACHADO, 2015)
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O A4 diz: ruim, por causa da perca dos materiais e causa doenca. De acordo
com o discurso deste aluno ele percebe os riscos que este problema traz, com a
deterioracdo dos materiais e também se preocupa com a salde das pessoas. Ja A5
respondeu: Riscos intensos tanto na area social, econébmicas e até mesmo na nossa
salde. Podemos dizer que este aluno consegue entender o problema como algo que
afeta varios setores. Os alunos percebem que o processo de corrosdo causa grandes
prejuizos a sociedade, esta compreensdo dos alunos e boa, pois possibilitou a
incorporacdo dos conhecimentos sobre a protecdo a corrosdo, 0 que evitaria tais
prejuizos.

Para relacionar os problemas sociais e econémicos foi dada a seguinte questao:
Como o problema apresentado no caso se relaciona as questoes:

Para sociais 0s alunos responderam:

O Al disse: Aos riscos que podem causar ao meio ambiente. A2: O problema
mostrado pode causar doengas as pessoas e aos animais, como também prejudicar a
natureza como um todo. O aluno constrdi seu discurso, podemos dizer também que ele
chegou a relacionar a um assunto do seu dia-a-dia, chegamos a essa afirmacéo pois tais
comentarios ndo estdo presentes no estudo de caso.

O aluno A3 falou: Causar doencas. Ele vé que esse problema afeta a salde das
pessoas. Mas ndo consegue ir, mas afundo nos riscos que este processo causa. O A4 diz:
Pois podem acontecer 0s prejuizos com varias pessoas. E o A5 disse: prejudica a
populacdo que esta perdendo materiais que estdo sendo corroidos. Os alunos
relacionam mais a problemas financeiros e a doengas que causam a populacao.
Observando a fala do A5 ele diz: acontece com portdes e utensilios de varias pessoas.
Ele responde praticamente o que esta escrito no estudo de caso, talvez ele ndo tenha se
apropriado de tais discursos, para construir seu proprio discurso.

Para econémicas:

O Al diz: aos gastos que vao ter se a pessoa precisar trocar seus utensilios
domésticos, e portdo. Pelo discurso do aluno podemos dizer que ele ainda obtém o
pensamento de troca do material, e que a troca é uma possibilidade, ou alternativa.

A fala do A2: O problema econdémico no caso € a despesa com manutencao ou
troca dos utensilios. Quando ele fala manutencéo talvez esteja relacionando a protecéo
destes materiais, 0 pensamento dele e coerente, pois mesmo utilizando revestimentos
anticorrosivos havera gastos, s6 que menores do que seriam com a troca de um material.
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A3: Causar prejuizos. E A4: com gastos materiais. Ja o A5 diz: por conta do
gasto. Os alunos A3, A4 e A5 praticamente tiveram 0 mesmo discurso, relacionando ao
gasto que as pessoas podem ter, mas néo relacionam os gastos e com a troca do material
ou com formas de protecéo para prevenir o que esta ocorrendo.

De forma geral os alunos foram incorporando o conhecimento ao decorrer da
oficina, podemos observar a evolugdo das respostas, pois no primeiro momento 0S
alunos estavam com o conhecimento do cotidiano, no segundo momento, foi quando
eles comecaram a ter um confronto e a se questionar do porqué de algumas
informacdes, assim foram organizando seu pensamento, até chegar o momento em que

tiveram que aplicar o que aprenderam numa situagéo nova.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi construida e aplicada a oficina tematica sobre corrosdo metélica, utilizando
0s trés momentos pedagogicos Delizoicov e Angotti (1990), com isso foi possivel
verificar que a proposta de ensino construida com base nas pesquisas cientificas sobre
corrosdo contribuiu para uma aprendizagem contextualizada, pois percebemos que em
alguns momentos da oficina, ocorreu a contextualiza¢do, pois os alunos levaram os
conceitos abordados para materiais do seu cotidiano.

O ensino contextualizado a partir da oficina temética com o auxilio da pesquisa
cientifica se mostrou promissor, pois 0s alunos se sentiram motivamos com as situacdes
novas, e com a relagdo dos conceitos abordados com coisas que eles conhecem do seu
dia-a-dia. Muitos dos alunos participaram e se manifestaram, pois demostraram

interessados e curiosos para compreender conceitos relacionados ao cotidiano.
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8. APENDICE
Apéndice A

ROTEIRO DA OFICINA TEMATICA

O tema desta oficina serd: forma de protecdo a corrosdo metéalica, partindo de
uma pesquisa cientifica, utilizando revestimentos anticorrosivos com adicdo de
inibidores de corrosdo. Onde se abordarad conceitos de corrosdo eletroquimica, e oxido-
reducdo. Com o objetivo de fazer uma contextualizacdo para que os alunos possam
aprender de maneira significativa. A escolha do tema se deu por ter uma correlagdo com
0 cotidiano do aluno, proporcionando uma aproximagdo com conteudos quimicos
vivenciados no dia-a-dia. O processo de corrosdo pode possibilitar varios caminhos para

mediar a construcdo de diversos conceitos quimicos.

PALAVRAS CHAVES:
Corrosdo, prejuizos a sociedade, revestimentos protetores.
EMENTA

» Conteudo Conceitual:

Oxido-reducéo.

» Conteudo procedimental:

Discusséo inicial sobre o tema, com apresentacdo de imagens, questdes prévias sobre o
assunto, leitura do texto, experimentacdo, documentéario, demonstracdo da producdo dos
revestimentos e discussdo final.

» Conteudos Atitudinais:

Corrosdo metélica e os prejuizos causados a populagdo. Meios corrosivos ajuda a
aceleracdo da deterioracdo do metal. Utilizacdo de revestimentos protetores para impedir e inibir
a corrosao.

Ao final os alunos poderdo entender que existem medidas que reduzam ao processo de
corrosdo com utilizacdo de revestimentos protetores para prevenir, impedir, e inibir a corroséo.

E com os conhecimentos construidos poderdo aplicar em outros problemas.

QUESTOES ORIENTADORAS

Serdo propostas ao longo da oficina tematica questdes sobre o tema para serem

discutidas na sala de aula, tais como:
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12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Qual imagem lhe chamou mais aten¢do? Por qué?

O que vocé vé em comum nas imagens?

O que vocé acha que esta acontecendo com os objetos? Por qué?

E possivel evitar a corrosdo? Como?

O que vocé sabe sobre a corroséo?

Por que o ferro corr6i?

De que depende a corrosédo?

Apos a leitura do texto, de que se trata corrosdo?

Vocés notaram na leitura do texto algum trecho que fala sobre os prejuizos a corroséo?

. Quais os impactos causados pela corrosdo metéalica a sociedade?

. Conhece formas de protecdo a corrosdo? Se sim cite-as, se ndo vocé acha que

existem?

Como ocorre 0 processo de reagdo quimica de oxido-redugdo do ferro?

O que vocés acharam do documentario? Porque?

Vocés percebem alguma relagéo entre o experimento e o documentario? Se sim quais?
Se ndo justifique?

O que vocé podera fazer para alertar a populacédo sobre a corrosao metalica?

Quais medidas vocé pode adotar no seu dia- dia para reduzir a ferrugem?

Porque é melhor utilizar formas de protegdo a corroséo e ndo trocar o material metalico?
Vocés consideram importante escolher ser estudado tipos de protecdo a corrosdo

metalica? Porque?

PROCEDIMENTO DE ENSINO:

A sala serd organizada em circulo para facilitar a interacdo e discussfes entre 0s

alunos, onde serdo apresentadas fotos do fendmeno da corrosdo presente em situagoes

reais do dia-a-dia e serdo questionados para que os mesmos sejam desafiados a expor

suas ideias e concepcdes prévias sobre a corrosdo metéalica, posteriormente vamos fazer

um breve discursdo sobre o que eles sabem de corrosao.
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Figura 1: Ferrugem no fogdo. Fonte: http://gazetawebmaragogi.com/destaques/precariedade-
afeta-postos-de-saude-da-rede-de-atencao-basica-de-maragogi

Figura 2: Ferrugem em geladeira. Fonte: http://circuito10.blogspot.com.br/2012/12/delegacia-
de-camacan-esta-bandonada.html

Figura 3: Corrosédo em barcos. Fonte:
https://www.emaze.com/ @ALRTOLWW/Oxida%C3%A7%C3%A30-Redu%C3%A7%C3%A30
Figura 4: Corrosdo em carros. Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/maresia-corrosao-
dos-metais.htm

Figura 5: Armadura corrosdo. Fonte: http://www.clubedoconcreto.com.br/2015/02/a-
deterioracao-da-carbonatacao-do.html

Figura 6: Corrosdo na industria petrolifera; Fonte:
http://pt.inpralatina.com/201312052937/articulos/proteccion-de-superficies-y-control-de-
corrosion/corrosion-el-mal-de-la-industria-petrolera.html

Ap0s a observacdo das imagens, algumas questdes serdo lancadas.

Questionamentos:
o Qual imagem te chamou mais atencdo? Por qué?

. O que VOcé ver em comum nas imagens?
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o O que vocé acha que esta acontecendo com os objetos? Por qué?

o E possivel evitar a corroso? Como?

Em seguida sera proposto a realizacdo de um experimento problematizador
com o intuito de problematiza-los e leva-los na direcdo de construir
conhecimentos mais abrangentes e consistentes, através das mediacdes feitas

pelos professores, buscando tornar a aprendizagem significativa.

Esse experimento € proposto com o intuito de que os alunos verifiquem os
problemas que podem ser causados pela corrosdo metalica.

A experimentacao se dara da seguinte maneira:

Material Necessario:

- Copos descartaveis

- Pregos

-Solucéo salina (NaCl)

-Oleo

-Agua de torneira

-Barbante

Procedimento

Os copos serdo numerados de 1 a 4, no 1 sera colocado apenas o prego o, 2
apenas agua, 3 6leo, 4 solucdo salina (NaCl), o barbante servira para amarrar cada ponta
do prego para posteriormente ter uma melhor visualizacdo. Em seguida adicionar os
pregos, e esperar durantes sete dias para verificar o ocorrido. Apds adicionar 0s pregos
as solucBes nos copos os alunos serdo questionados sobre o que eles acham que vai
ocorrer em cada tubo. E ap6s uma semana eles irdo verificar o que ocorreu, e serdo
novamente questionados sobre o que ocorreu e se eles podem construir um modelo
explicativo para o fato.

Questionamento sobre o experimento:

e O que vai acontecer com 0s pregos em cada copinho? Porque?

e Porgue um determinado prego sofreu corrosao mais que 0s outros?

O motivo pelo qual estes materiais foram escolhidos foi a tentativa de

problematizar em sala de aula. Nesta etapa caracteriza-se pelo desenvolvimento de
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atividades que auxiliem o aluno a compreender e partilhar os conhecimentos e, a
construir uma resposta mais aprofundada para a questdo proposta inicialmente. A
experimentacdo problematizadora tem o objetivo instigar uma curiosidade nos alunos,
despertando um pensamento critico. (TAHA et al., 2005)

Posteriormente sera aplicado um texto sobre a “Corrosio do ferro” (APENDICE
B), pedimos para os alunos formarem duplas, para a leitura do texto.

Ap0s cada leitura coloqguem num papel para o grupo suas percepcdes frente ao
que foi lido. Nesta etapa da oficina, pediremos aos alunos que, encontrem fragmentos
no texto que remetesse ao que foi discutido no primeiro momento com as imagens.

Em seguida outras questdes serdo lancadas:

e Apos a leitura do texto, de que se trata corrosdo?

e O que vocé sabe sobre a corrosdo?

e Por que o ferro corrgi?

e De que depende a corrosédo?

e Vocés notaram na leitura do texto algum trecho que fala sobre os prejuizos a
corroséo?

e Quais o0 impacto a sociedade pode causar a corrosdo metalica?

e Conhece formas de protecdo a corrosdo? Se sim cite-as, se ndo vocé acha

que ndo existe formas?

No momento da organizacao do conhecimento serdo disponibilizados aos alunos
um documentario (A quimica da corrosdo)

<https://www.youtube.com/watch?v=gddcU8Gu6NU>, a fim de desenvolver o

pensamento critico e reflexdo sobre os impactos causados pela corrosdo, e como tais
reacOes ocorrem, € também nesse 0 momento que acontecera a mediacdo do
pesquisador sobre o conteddo quimico.

Posteriormente sera mostrado aos alunos do ensino medio, que existe formas de
protecdo a esse metal, uma delas sdo os revestimentos anticorrosivos. Os alunos serdo
convidados para uma demonstracdo de uma forma de protecdo a corrosdo, que sera no
laboratdrio de pesquisa de materiais Hibridos da Universidade Federal de Sergipe para
que eles possam ter um contato mais aproximado com as pesquisas que ocorrem nos
centros Universitarios, bem como, possibilitar que observem como ocorrem 0s

revestimentos anticorrosivos.
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N&o sera possivel que os alunos facam o experimento, pois a Universidade ndo
dispde de materiais e reagentes necessarios que possibilite a execucdo de cada um deles,
pois trata-se de um experimento que exige habilidade e experiéncia no manuseio do
equipamento.

Esta atividade experimental pode ser classificada como demonstrativa, nessa
atividade o experimentador é apenas o professor, cabendo ao aluno prestar atencdo na
realizacdo do experimento, conhecer o material usado, observar a execugdo do
experimento, anotar suas ideias e tirar duvidas (BENIGNO, 2014).

Em seguida, serd proposto uma situacdo problema, que sera apresentada no
formato de Estudo de caso (APENDICE C), em que os alunos receberdo um caso
elaborado pelo professor, que narra uma estoria na qual os personagens enfrentam
problemas causado pela corrosdo das grades de portbes e janelas e, também, da corrosao
de outros utensilios domésticos. Os alunos serdo divididos em dupla, e serdo
incentivados a se familiarizar com 0s personagens e com as circunstancias para assim
investigar os fatos com o intuito de soluciona-los (VELLOSO, 2009). Podemos verificar
se os alunos podero aplicar os conhecimentos que foram construidos. E nesse terceiro
momento que ocorre a retomada das questBes iniciais e apresentacdo de novas

situacOes-problema que possibilitem ao aluno a utilizagdo dos novos conhecimentos.
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Apéndice B: TEXTO

Corrosao do Ferro

A corrosdo é um processo espontaneo, que transforma os metais de modo que a
durabilidade e desempenho ndo satisfaz os fins a que se destinam. A corrosdo dos
metais€ um processo natural resultante de reacBes de oxirredugdo ou
corrosdo eletroquimica. Em que reagdes de oxidorreducdo transformam os metais em
oxidos. Nesse processo, 0s metais sofrem desgastes por causa da acdo de agentes

naturais, como 0 gas oxigénio presente no ar.

Um exemplo de corrosdao que ocorre no dia a dia é o processo de enferrujamento
da palha de aco utilizada para lavar utensilios na cozinha. A primeira associacdo que se
faz € com a ferrugem, a camada de cor marrom-avermelhada que se forma em
superficies metélicas.

A corrosdo é um processo de oxirreducdo, quando um material metalico sofre

oxidacdo (perde elétrons), e o outro, reducdo (ganha elétrons).

Os processos corrosivos estdo presentes direta ou indiretamente no nosso
cotidiano, pois podem ocorrer em objetos metalicos em nossos lares, como em
utensilios e eletrodomésticos. Nas industrias, a corrosao acarreta problemas ligados aos
custos de manutencdo e substituicdo de equipamentos, perda de produtos e impactos
ambientais decorrentes de vazamentos em tanques e tubulacGes corroidas, sem contar as
vidas humanas postas em risco em acidentes e explosdes. Nas cidades, ocorre a corrosao
de estruturas de pontes, edificios, carros, navios e monumentos artisticos e etc.

A corrosdao em metais causa anualmente grandes prejuizos econdmicos para
nossa sociedade, 0s prejuizos causados atingem custos extremamente altos. Estima-se
que uma parcela superior a 30% do ago produzido no mundo seja usada para reposi¢ao

de pecas e partes de equipamentos e instalacGes deterioradas pela corroséo.

Dias, Diogo Lopes. Corrosdo e protecdio de  metais. Disponivel em:
<http://manualdaquimica.uol.com.br/fisico-quimica/corrosao-protecao-metais.htm> Acesso em:
13/07/2017

Fabio Mercon, Perdo Ivo Canesso Guimardes e Fernando Benedicto Mainier. Sistemas
Experimentais para o Estudo da Corrosdo em Metais. Quimica nova na escola. Vol: 33 N°1.
Fevereiro, 2011.
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Apéndice C: Estudo de caso

Caso: Atagque em portdes e janelas no Litoral

As familias que moram em Fluminense, no litoral do Rio de Janeiro, sofrem com
prejuizos causado com a corrosdo das grades de portdes e janelas e, também, da
corrosao de outros utensilios domesticos.

Rodrigo sempre morou em Fluminense, mas foi estudar em uma Universidade em S&o
Paulo, onde conheceu varios amigos, Mateus, Gabriela e Mauricio. Rodrigo e Mateus
optaram em cursar Administracdo. Mauricio e Gabriela decidiram pelo curso de
Quimica. Em um feriaddo Rodrigo convidou seus amigos para irem as praias da sua
cidade, em Fluminense. Quando Rodrigo chegou em casa, seus pais - Dona Laura e seu
Pedro - Ihe contaram o que estava acontecendo:

"Filho, as grades do portdo e das janelas aqui de casa estdo corroendo. Além disso,
outros utensilios domésticos também estdo com o mesmo problema. Eu conversei com
alguns vizinhos e eles estdo com o mesmo problema. Estamos preocupados, pois
teremos muitos prejuizos se nao conseguirmos resolver essa questao."

Rodrigo entdo respondeu: "Pai, eu ndo entendo muito sobre esse assunto, mas posso
pedir ajuda aos meus amigos, Mauricio e Gabriela, que fazem o curso de Quimica la na
Universidade, e talvez eles consigam nos ajudar a solucionar esse problema. Eu posso
falar com eles e contar sobre 0 nosso problema. VVou fazer isso agora mesmo".

Ola amigos? Vocés podem me ajudar?

Vocés sdo os amigos do Rodrigo e terdo que ajuda-lo a descobrir o que esta
acontecendo nas grades do portéo e nas janelas da casa dele e propor solu¢des para

0 problema.
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QUESTOES SOBRE O CASO
1. Identifique qual o primeiro assunto relatado no caso?

2. Quais fatores precisam estar presentes para que ocorra 0 processo de corrosao?
4. Qual é 0 meio corrosivo presente no caso?

5. Seria melhor trocar os portdes e janelas? Justifique sua resposta.

6. Cite as formas de protecdo que podem ser utilizadas contra a corroséo?

7. Que protecdo pode ser utilizada nesse caso?

8. Porque seria melhor utilizar formas de protecdo a corrosdo do que trocar esses

materiais? Explique.

9. Quais 0s riscos causados por esse tipo de corrosao?

10. Faca uma avaliacdo da gravidade avaliacdo da gravidade do problema descrito no

caso. Justifique sua resposta.

11. Como o problema apresentado no caso se relaciona as questes:

e Sociais

e Econdmicas
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