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Resumo

Esse trabalho de conclusdo de curso tem como o objetivo, elaborar e
desenvolver uma SD investigativa numa abordagem CTS, centrada em uma
atividade de Quimica Organica envolvendo a qualidade de uma substancia. A
metodologia utilizada tem abordagem qualitativa de natureza interpretativa, com
observacdo participante. O trabalho realizado abrangeu 60 alunos de 3.° anos do
ensino médio integral, de uma escola do Estado de Minas Gerais . Para a coleta dos
dados, foram utilizados producéo escrita dos alunos (gravacées em midias, roda de
conversas, diario de bordo e relatérios) e os mesmos foram tratados com analise
descritiva e qualitativa. Os principais resultados evidenciam que este processo
despertou a curiosidade e a motivacdo para a aprendizagem, indicando uma
evolucdo dos conhecimentos em Quimica organica, Quimica geral e Fisico-quimica,
além de outras disciplinas que foram envolvidas. Tais resultados mostram-se
favoraveis a um ensino de Quimica com préticas pedagogicas interdisciplinares, por
possibilitarem o desenvolvimento do interesse, do protagonismo, da autonomia e da
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica via abordagem CTS e investigativa.

Palavras-chave: investigacdo;CTS; SD;Quimica organica.



ABSTRACT

This course conclusion work aims to elaborate and develop an investigative SD in a
CTS approach, centered on an Organic Chemistry activity involving the quality of a
substance. The methodology used has a qualitative approach of an interpretative
nature, with participant observation. The work carried out covered 60 students in the
3rd year of full-time high school, from a school in the State of Minas Gerais. For data
collection, students' written production was used (media recordings, conversation
wheel, logbook and reports) and they were treated with descriptive and qualitative
analysis. The main results show that this process aroused curiosity and motivation for
learning, indicating an evolution of knowledge in Organic Chemistry, General
Chemistry and Physical Chemistry, in addition to other disciplines that were involved.
Such results are favorable to teaching Chemistry with interdisciplinary pedagogical
practices, as they enable the development of interest, protagonism, autonomy and
scientific and technological literacy via the STS and investigative approach.

Keywords:investigation;CTS; SD;Organic Chemistry.



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt et ete e eeere e 10
REFERENCIAIS TEORICOS. .....ooovieiececeeieteeeeeee e even v, 12
METODOLOGIA.......coouetieeeeeeeieeeeeee s es et eeseeseset e en s s e eee s 17
RESULTADOS E DISCUSSAO ......c.ciieeceeeeeeeeeeee oo, 19
CONCLUSAOD ...ttt .30
REFERENCIAS.......ooeoteeee ettt ettt ettt ettt seete et neeteeaennanis 32

ANEXOS .. 35



10

1 INTRODUCAO

A Quimica possibilita expandir a concep¢do da natureza e suas
transformacdes, bem como, compreender as relacbes dos avancos cientificos,
tecnolégicos e suas implicacdes na sociedade. Sendo assim, entende-se que 0
conhecimento quimico das substancias utilizadas no cotidiano é necessério para que
0 estudante possa agir no cotidiano e contexto em que se encontra inserido,
favorecendo o exercicio da cidadania. Em decorréncia disso, percebe-se que muitos
professores de Quimica buscam alternativas para relacionar os conceitos dos
componentes curriculares aos saberes informais, viabilizando sua utilizagéo pelos
alunos na interpretacdo de situacdes reais do cotidiano, isto é, fazendo diversos

cursos de formacdes .

No contexto de sala de aula, observa-se que ha uma dissonancia entre o
curriculo de Quimica e o cotidiano que o educando vivencia em relacdo as
inovacdes cientificas e tecnoldogicas. E de acordo com Silveira e Bazzo (2007),
apud, Pinheiro, ‘cabe ao professor oportunizar reflexdes que propiciem uma
alfabetizacao cientifica e tecnolégica para a compreensao da inter-relagdo entre a
CTS, necessaria ao desenvolvimento de competéncias para o exercicio da
cidadania“. Diante as falas dos autores pesquisados e tendo como base os
conhecimentos da especializacdo em Educacdo em Ciéncias, oferecida pelo
CECI/UFMG, pelos curriculos referéncia (CRMG), Parametros  Curriculares
Nacionais (PCNs+) e pelo Curriculo do Novo Ensino Médio, o docente deve criar
situacdes didaticas variadas e cativantes, em que seja possivel alinhar os
conteudos entre as disciplinas da area, entre as diversas areas, de modo a prender
a atencdo e motivar a participacdo ativa dos estudantes. Disso decorre que o
planejamento busque aproximagdes com diferentes modalidades de estratégias, tais
como o uso de Sequéncias Didaticas (SD) ou a abordagem de relacbes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Geralmente, quando a abordagem do Ensino de Quimica é iniciada atraves
da memorizacao de contetdos e de uma forma descontextualizada, no decorrer das

aulas, os estudantes perdem o interesse pela disciplina. Autores como o Bazzo
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(2003) e Delizoicov (2002), entre outros, apontam para a necessidade de uma
proposta de trabalho que contemple esses aspectos, para um maior aprendizado
das disciplinas das ciéncias naturais, formando uma sociedade que questiona os
impactos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no seu contexto social. Por
isso, foi elaborada e desenvolvida na pratica uma sequéncia didatica abordando o
tema do artigo e o enfoque CTS, para intervencao na disciplina quimica orgéanica no

Ensino Médio.

Na terceira série do Ensino Médio, o conteudo grupo funcional que
caracteriza a substancia da Quimica Orgéanica € visto pelos alunos como sem
significado para o seu cotidiano. A proposta desta intervencdo é desenvolver uma
SD que tem como objetivo de pesquisa, compreender qual a relevancia do uso da
abordagem CTS na pratica da analise do teor do etanol na gasolina, no ensino de
quimica, como estratégia que potencializa o interesse dos estudantes, aprimorar 0s

conhecimento e exercitar a cidadania.

Como |justificativa para a presente intervencdo e pesquisa, destaca-se a
facilitacio que uma SD desta natureza tem de provocar alinhamentos
interdisciplinares diversos contextos, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), além de propiciar a
analise dos problemas vivenciados e a proposicdo de solucdes seguras e
sustentaveis, considerando o contexto local. Também pode se apontar, a
capacidade da mesma em potencializar o conhecimento da quimica organica com
praticas investigativas e experimentais, usando reagentes simples, para
fundamentar-se, viabilizando a aplicagdo do conhecimento e a elaboracdo de

argumentos para buscar decisdes éticas no exercicio da cidadania.

As questbes de pesquisa que orientaram o trabalho foram: Quais as
potencialidades de focar na abordagem CTS no ensino da quimica organica na
composicdo do etanol na gasolina, que € uma substancia utilizada nos meios de
transporte no cotidiano,como estratégia de motivacdo para a aprendizagem e
exercicio da cidadania? De que modos tal abordagem estimula o interesse, o

protagonismo, o alinhamento entre as areas e disciplinas, facilitando a
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aprendizagem, na construgéo do conhecimento e aplicacao na sociedade?

2 REFERENCIAIS TEORICOS

Para conquistar o interesse dos alunos e aumentar o rendimento em sala de
aula, estd cada vez mais dificil alcancar com éxito as metas planejadas, para
desenvolver as competéncias e consolidar as habilidades necessarias, conforme o
CRMG da disciplina e da matéria.

A abordagem dos conteddos num enfoque CTS é comentada nos
documentos oficiais, como na Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 2000), referindo-
se a dimenséo social da ciéncia e da tecnologia em relacdo as suas aplicacdes e
aos seus impactos na sociedade contemporanea, visando formacédo voltada ao
exercicio da cidadania.

O docente em formacdo busca incansavelmente quais as abordagens
adotar, para chamar a atencdo do estudante e melhorar o processo de ensino
aprendizagem. E dificil encontrar a didatica que prende a atencdo do discente, de
acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), “cabe ao professor oportunizar
reflexdes que propiciem uma alfabetizacdo cientifica e tecnolégica imprescindivel
para a compreensdo da interrelacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”,
necessaria ao desenvolvimento de competéncias para o exercicio da cidadania e ao
fomento do interesse por parte dos discentes, conforme a fala de Prsybyciem,
CASTILHO et al (2018), “..a experimentacdo é uma dindmica que facilita a

aprendizagem e alinhamentos..”

A experimentagdo investigativa, num enfoque CTS como estratégia,
permite uma nova dindmica para o ensino de Quimica, uma vez que
possibilita a cooperagcdo entre as disciplinas (interdisciplinaridade),
favorecendo, também, o desenvolvimento da autonomia intelectual e
0 processo de tomada de decisdo dos alunos, entre outras
habilidades (PRSYBYCIEM, CASTILHO et al ; 2018,p.13).
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Azevedo e Nascimento (2006), apud PRSYBYCIEM, et al ( 2018, p.13) “os
alunos aprendem e gostam mais de ciéncia quando participam de investigacdes
cientificas de maneira ativa na escola”. A relevancia da analise do teor de etanol na
gasolina na atividade préatica, usando a abordagem CTS para potencializar a
aprendizagem e a interdisciplinaridade, espera-se que va ao encontro da
necessidade de solugdes para as dificuldades encontradas nas escolas, essa
atividade proporciona o estudante a autonomia de investigar situacdes-problema e
avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprias das Ciéncias da Natureza e

CTS. Destaca o autor Prisybyciem que:

[...] € importante que uma atividade de investigacdo faga sentido
para o aluno, de modo que ele saiba o porqué de estar investigando
o fenbmeno que a ele é apresentado. Para isso, € fundamental,
nesse tipo de atividade, que o professor apresente um problema
sobre 0 que estd sendo estudado. A colocagdo de uma questédo ou
problema aberto como ponto de partida € ainda um aspecto
fundamental para a criagdo de um novo conhecimento
(PRSYBYCIEM, et al 2018,p.06 ).

PRSYBYCIEM et al ( 2018, p. 06 ) afirmam que “cabe destacar que é papel
do professor possibilitar e articular os contetdos do curriculo em Quimica, para
permitir a utilizacdo do EI e alcancar tais objetivos”. O estudante hoje é o
personagem principal na construcdo do conhecimento, e o0 professor assume o
papel de mediador do ensino, considerando que cada aluno é unico e que existem
muitas maneiras de ensinar e aprender com qualidade, € preciso variedades nas
praticas pedagodgicas para atingir o maior numero possivel de estudantes, e
constantemente é preciso de inovar e buscar metodologia para inserir no

desenvolvimento das atividades. Conforme o autor:

[...] Inimeros fatores podem estar configurando esse desempenho
dos estudantes [...], alguns deles velhos conhecidos dos debates
sobre a educacdo quimica escolar: professores mal formados,
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turmas superlotadas de alunos, curriculo descolado dos contextos
cotidianos, auséncia de laboratorios escolares, ensino memoristico e

BN

atrelado a exploracdo da linguagem simbdlica da quimica, tempo
limitado para o ensino e aprendizagem, entre outros. Sem ignorar a
contribuicdo de cada um desses elementos para o sombrio
panorama, nossa pesquisa orienta-se por premissas que nos levam
a olhar para o interior das salas de aula e os intercambios que nelas
ocorrem ( SANTOS, 2014, p. 22).

Assim mesmo, com inumeras dificuldades, o professor tenta desenvolver as
aulas como planejadas, mas nem sempre 0s objetivos ndo sédo alcancados |,
necessario a intervencdo no processo ensino-aprendizagem, conforme a fala do

autor :

[...] a aprendizagem do aluno é um processo dindmico de
construcdo de sentidos e significados na relacdo com o
conhecimento humano. O processo ensino e aprendizagem tem por
foco formacdo integral, desenvolvimento de competéncias e
habilidades que possibilita a inser¢do do aluno no universo do
conhecimento e da vida. ( MAXIMO, 2021, p.04)

A intervencdo pedagodgica para a presente pesquisa se define a partir de
Bassedas et al. (1996), apud Maximo, et al (2021) que aponta ser a acgao
interventiva uma forma de compreender como se d& o0 processo ensino e
aprendizagem com verticalidade em formas de se ensinar que acessem o aluno,
constituindo significado, sentido e significAncia na construcdo do conhecimento.
Sendo que pontua como imprescindivel que os alunos sejam participantes do
processo como sujeitos ativos Maximo (2021, p.06), “...Como na teoria , na pesquisa
bibliografica as habilidades ndo consolidadas, nem sempre € pela dificuldade de
entendimento e sim por varios fatores...”, conforme a fala de Santos (2015, p. 22),
apud Méaximo, (2021, p.07) :

[...] As dificuldades de aprendizagem estdo ligadas a diversos
fatores, que se manifestam de forma diferenciada em cada crianca.
Estas dificuldades podem ter relacdo com aspectos organicos,
cognitivos, emocionais, familiares, sociais, pedagdégicos, falta de
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material e estimulos, baixa autoestima, problemas patolégicos, entre
outros. Cada aspecto tem sua particularidade, porém interligados
podem levar a crianca ao fracasso escolar (SANTOS, 2015, p. 22).

E n&o podemos deixar de citar que, em grande percentual, o fracasso
escolar é pela falta de interesse dos estudantes e até mesmo dos responsaveis, isto
e, dos familiares. A intervencdo proporciona ao professor, um melhor
acompanhamento dos alunos com maior dificuldade e oportuniza a eles recuperar
ou ampliar seus conhecimentos. Assim, diante de tantos avancos cientificos e
tecnologicos, ha necessidade de que professores de Quimica criem condi¢cfes para
oportunizar momentos de reflexdo e discussdo das interacbes entre CTS,
colaborando com a  alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.
“Entretanto, o que se observa é que grande parte dos professores de Quimica
ainda trata o conteudo de forma fragmentada, distanciado do cotidiano, tornando-o
vazio de significado para o aluno (FREIRE, 1980)”, contribuindo para a
desmotivacdo e para a criacdo de obstaculos a aprendizagem do educando.Para
isso o docente deve atentar o foco ndo somente no contetdo a intervir, mas
também adequar e diversificar as metodologias, oferecer as mais dinamicas, para
facilitar a compreensao e melhor assimilagdo dos contelddos, ndo podemos ser
didaticos sem sermos metodologistas, pois ndo podemos julgar sem conhecer,
dessa forma: (Piletti, 1995), fala que “o estudo da Metodologia € necessario, pois
para escolhermos o método mais adequado de ensino precisamos conhecer 0s
meétodos existentes”. De acordo com Bernardelli (2004, p. 2), “muitos alunos tém
dificuldades de relacionar os conteudos de Quimica as situacdes do dia a dia, a
tradicdo cultural e a midia”. Sendo assim, entende-se que a utlizagdo de
conhecimentos num enfoque CTS pode contribuir para a construcdo do
conhecimento com mudanga de perfil conceitual. Nos PCN's (BRASIL,
2000) ,prop6em uma abordagem contextualizada no ensino de Ciéncias, foco na

cidadania e cotidiano:

Com esta compreensao, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla,
desenvolvendo meios para a interpretagdo de fatos naturais, a
compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social
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e profissional, assim como para a articulacdo de uma visao do
mundo natural e social. Deve propiciar a constru¢cdo de
compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harmoénico com o mundo da informacgéo, de entendimento histérico
da vida social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do
planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado com caréater pratico e
critco e uma participacdo no romance da cultura cientifica,
ingrediente essencial da aventura humana. (BRASIL, 2000, p.6-7)

Assim, devemos conhecer as especificidades de cada estudante e adequar
no planejamento da intervencdo pedagdgica os melhores métodos, desenvolvendo
meios para a interpretagéo de fatos naturais do cotidiano, conforme as habilidades
ndo consolidadas e perfil dos estudantes. Essa acdo se faz necessaria dentro do
planejamento do professor, e devera ser desenvolvida no cotidiano escolar
bimestralmente ou conforme a necessidade, afim de melhorar ou efetivar as
competéncias e habilidades pretendidas, visando a formagdo de jovens
protagonistas, empoderados, responsaveis pelo seu processo de aprendizagem e

efetivacdo do seu projeto de vida.

2.1 A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) € um enfoque
educacional que visa integrar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos com as
guestdes sociais e éticas. Essa abordagem procura desenvolver habilidades e
competéncias nos estudantes para que eles possam tomar decisdes informadas
sobre questdes cientificas e tecnoldgicas que afetam a sociedade. De acordo com a
UNESCO, a abordagem CTS tem como objetivo principal "ajudar os alunos a
adquirir a capacidade de analisar criticamente os desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos em suas implicagBes sociais, econdmicas e politicas, e de tomar

decisfes informadas e responsaveis”.

A abordagem CTS tem sido adotada em muitos paises, incluindo o Brasil,
onde é conhecida como "Abordagem CTS em Educacdo em Ciéncias". Um estudo
realizado por pesquisadores da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)

mostrou que “a abordagem CTS pode melhorar o interesse dos alunos em ciéncias
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e promover uma vVisdo mais critica e reflexiva sobre questdes cientificas e

tecnoldgicas”.

Resumindo, CTS busca integrar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
com as questdes sociais e éticas, desenvolvendo habilidades e competéncias nos
estudantes para que possam tomar decisdes informadas e responsaveis sobre
questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais. Além disso é uma das melhores opc¢des

para trabalhar a interdisciplinaridade

3 METODOLOGIA

A pesquisa € de cunho descritivo e qualitativo, desenvolvida no final do 1°
semestre e finalizada pelos estudantes com a intervencdo, compartilhamento da
aprendizagem em uma pratica como "Mostra Cientifica”, no 2° semestre de 2022,
no periodo letivo escolar com duas turmas do ensino integral, em média de 8 aulas
de 50 min, divididas em aulas tebricas, pesquisa de campo e préticas
experimentais. Envolveu 60 alunos de duas turmas de terceiro ano na faixa etaria
entre 16 e 18 anos, em uma Escola Estadual de Ensino Médio Integral Integrado

( EMINT), localizada em uma cidade de Minas Gerais, no Vale do Jequitinhonha.

Quadro 3.1 : Resumo das atividades desenvolvidas

Atividade Enfoque e métodos

Escolha do tema e estudo | Pesquisa e discussao (plenaria) Em grupo e individual
1 sobre o enfoque CTS

Elaboracgéo da SD- | Em anexo na sequéncia de aulas | Em grupo
2 Subtemas

( relacionando disciplinas
e o enfoque C ou T ou
S)
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Pesquisa e video aula | Aula expositiva
3 sobre densidade e empuxo

Ciéncias “C”

Desenvolvimento da SD e
o enfoque CTS

Visita de campo ( posto | Analise da gasolina

4 de gasolina local). Palestra | em guantidade
pelo gerente do posto e qualidade,informagdes

diversas sobre as

normas impostos

“CTS” eficiéncia  gasolina ou

etanol no

abastecer (calculos)

Separacgédo do etanol da gasolina . | Testagem na pratica

Ciéncias e tecnologia e calculos das
percentagens

“C”eilT!l

Palestra sobre ética Empresario ( dono do
5 posto) — Normas e ética

Sociedade “S” empresarial e profissional

Amostra cientifica Estudantes apresentaram
6 0 que aprenderam, para

Sociedade “S” 0 publico escolar

Quadro 3.1: elaborado pela prépria autora

Os dados das atividades desenvolvidas foram obtidos por meios de relatos,
gravacgoOes, observacoes, relatorios e diario de bordo.

Os materiais produzidos foram tratados por meio da analise descritiva e
gualitativa e assim posteriormente transcritos, conforme os resultados. A discussao
dos resultados é apresentada conforme a sequéncia das atividades do quadro
1( atividades desenvolvidas), na pagina 8. No final foi elaborado e aplicada uma
“Mostra Cientifica” pelos estudantes e docente para todo o publico da escola.

Ainda que, dentro das escolas ndo se possua tecnologia de conexdo
adequada, pode-se notar que a evolugédo na sociedade, faz com que seja relevante
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a intervencédo desta pesquisa para a area de Educacao em Ciéncias, que se justifica
pela atual exigéncia e demandas educacionais, para isso, faz necessério a formacgéo
continuada dos docentes para apoio nas diferentes didatica e metodologias. Na volta
presencial depois da pandemia e o novo curriculo escolar, a escola ndo € a mesma,
houve mudancas, algumas para piores nos comportamentos em relacdo o uso da
tecnologia os “celulares”. Diante disso, se faz necessario buscar meios mais
atrativos para melhorar os interesses dos estudantes e assim, trabalhar as matérias
de acordo com as orientacdes da SEE-MG e do novo curriculo do Ensino Médio,

que também devem ser obedecidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 O ENSINO-APRENDIZAGEM NA QUIMICA ORGANICA E O ENFOQUE CTS

Nas atividades desenvolvidas 1 a 3, como na foto 1,em roda de conversa,
foram identificados os conhecimentos prévios dos alunos em relagao® enfoque CTS
e posteriormente os alunos analisaram e escolheram qual o tema para o
desenvolvimento da sequéncia didatica e intervencdo, tendo como referéncia a
matéria de estudos sobre os Hidrocarbonetos, matéria da Quimica Orgéanica e a
abordagem CTS, assim escolheram o tema, “Fazer a andlise do teor da gasolina em

uma SD com abordagem CTS". Na sequéncia fizeram no trabalho em grupo, leituras

Fotod.l - estudos em grupos sobre CTS
s

Foto :Feita pela autora Antonia Rosangela
e discussbes sobre o tema escolhido e CTS e propuseram 0s subtemas

relacionados a ciéncia , tecnologia e sociedade. Diante da integragéo e participagédo
dos envolvidos e resultados obtidos nessas atividades, verifica-se indicios de que as
atividades desenvolvidas podem possibilitar um caminho diferenciado para o ensino
dos conteudos de estudos. Os estudantes foram provocados na discussao sobre :
“O que estudar na organica ? O que significa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?”
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Como abordar o tema escolhido? A média de 70% dos alunos apontou que a
Organica estuda as substancias do carbono (afirmaram com a fala da professora,
explicado em aula anterior “[...] eu lembrei da sua explicagao tia”) , sobre a Ciéncia
responderam que “estuda os fendmenos fisicos, os quimicos e os seres vivos”,
conforme a resposta do aluno X: “A Ciéncia estuda a matéria, os seres vivos.
Estuda também as transformac¢des como fisica, quimica, enfim, ciéncias é algo que
estuda tudo”. Aqui percebe se que o aluno X relacionou a ciéncia com a definicao
de estudos da disciplina Quimica e ndo a ciéncia como construcdo humana, como
empreendimento e ndo apenas como estudo, conforme a definicdo feita por Ernst
Mayr (2005), “a Ciéncia é o esforco humano para alcancar um entendimento melhor
do mundo por observacdo, comparacdo, experimentacdo, analise, sintese e
conceitualizacao, € um corpo de fatos e os conceitos que permitem explicar esses
fatos “

Ja em relacdo a tecnologia, 60% dos alunos, portanto a maioria, acreditam
que a tecnologia € a “evolugcdo dos equipamentos”, no inicio percebe-se que 0s
alunos em suas concepcdes, possuem uma visdo da tecnologia como artefato
tecnoldgico, o celular do ano ,0 maquinario de grande porte , etc. Segundo Longo
(1984) apud Silva,2003 "tecnologia € o conjunto de conhecimentos cientificos ou
empiricos empregados na producdo e comercializacao de bens e servicos".

Em relacdo a sociedade, todos os alunos acreditam que o conceito de
sociedade seja relacionado a um grupo de pessoas, religido, etnia , politica e leis.
Como afirma Durkheim, “as sociedades ndo sdo meramente a soma de individuos,
mas um sistema formado pela associacao entre individuos. Dessa forma, ha uma
organizacdo, com instituicdes formais e informais, uma estrutura social que pode ser
hierarquica ou néo, e papéis sociais designados aos seus componentes®. Assim &
uma associagao entre individuos que compartilham valores culturais e éticos sob as
mesmas regras de convivéncia”.

Na atividade 2, os estudantes com total autonomia, em grupos, propuseram
0s subtemas para elaborar e desenvolver uma Sequéncia Didatica, alinhando as
demais disciplinas e qual dos enfoques o0 subtema mais aproximava. Uma
problematica foi proposta para os estudantes diante do tema escolhido: Porque

escolheram esse tema? Quais os subtemas, disciplinas e qual (is) abordagens) CTS,
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podem ser desenvolvidos a partir desse tema?

Quadro4. 1: Sintese do trabalho realizado com os estudantes em grupos
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Quadro 2: elaborado pela prépria autora

Essa atividade sintetizada no quadro 2, foi realizada em grupo de forma
dindmica, autbnoma , para agucar o interesse dos estudantes e melhorar seu
desempenho, foram instigados relacionando as atividades cotidianas,
(SANTOS,2014) sao inumeros fatores

desempenho dos estudantes , como professores com dificuldades metodoldgicas

para

gue podem estar configurando esse

diversificadas, turmas superlotadas de alunos, curriculo descolado dos contextos

cotidianos, conforme os parametros curriculares :

Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico pedagdégicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conte dos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades
de diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem,
suas comunidades, seus grupos de socializacéo etc. [...] Selecionar,
produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender (BRASIL, 2017, p. 12)

Além disso, também foram lancadas questdes mais especificas do cotidiano, e os
estudantes recorreram a discussao da primeira atividade (o estudo em grupo sobre
CTS) e orientagéo do professor, as discussdes geraram diversas opinides entre 0s
estudantes. Conforme, pontua MAXIMO, et al (2021, p.06 ) que “é imprescindivel que
os alunos sejam participantes do processo como sujeitos ativos” Na elaboracéo
da SD os estudantes sugeriram varios subtemas, alinhados nas diversas
Areas/disciplinas e enfoque “C, T e S”, tais como: Ciéncias da natureza: estudo dos

hidrocarbonetos e oxigenadas nas reacdes do alcool e gasolina, as propriedades da
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matéria, densidade, polaridade, misturas homogéneas e heterogéneas e tipos de
separacOes, fluidos-empuxo, substéncias nocivas a salde Humanas: normas
regulamentadoras - NRs, valores morais, ética e cidadania. Matematica:
economia,impostos, precos, calculos. Linguagens: Escrita de textos, leituras e

interpretacdes em geral.

Diante dos diversos conteudos supracitados, a serem contemplados na SD,
foram analisadas situacdes-problema que mais se aproximavam do tema e avaliados
nas aplicagcbes do conhecimento cientifico, tecnolégico, sociedade e suas
implicagBes no cotidiano, utilizando procedimentos e linguagens proprias simples.

4.2 A PESQUISA DE CAMPO, A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA, NO
ENFOQUE DA CIENCIA E A TECNOLOGIA

A experimentacdo investigativa como estratégia, permite, como observado no
desenvolvimento das atividades, tanto na visita no posto de gasolina (foto4. 2.1)

Fotod.2.1 - Palestra durante a visita no posto

Foto 2: visita ao posto de

como nas demais atividades realizadas (conforme a quadro 4.1 na pagina 8),

possibilita o empoderamento juvenil , a autonomia, e a cidadania e abre varios
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leques para o ensino.Quimica ndo somente Organica, mas em outras matérias da
Quimica e de outras disciplinas, uma vez que possibilita o alinhamento entre as
demais disciplinas (como no estudo da matéria em geral, as reacdes, o estudo do
petréleo favorece tanto a quimica como a Geografia e Historia,etc.), favorece o
protagonismo, a autonomia, a participacdo cidada ativa dos estudantes e o
processo de tomada de decisdo dos alunos, entre outras habilidades. Conforme,
Azevedo e Nascimento (2006), citado por Prsybyciem, et al ( 2018 ), os alunos

aprendem mais quando participam de maneira ativa na escola.

Foto 4.2.2 - visita no postoconversa com o frentista

0103 pela autora / estudantas conversando com o frenastie

No final das atividades desenvolvidas, como no desenvolvimento da visita de
campo, como o colocar a mao na massa no experimento, pode observar que os
alunos se sentiram desafiados a indagar, a refletir e a apresentar possiveis temas
relacionando com qual ou quais disciplinas e o enfoque CTS, fala de uma aluna “[..]
Da para trabalhar densidade, fazer os calculos, entdo é quimica, matematica entéo é
ciéncias “C’e tecnologia “T” [...]. Os estudantes questionaram tanto e participaram
tanto que os célculos ficaram para a proxima aula. Os estudantes ouviram atentos as
falas do Gerente e do Frentista ( foto 3), sobre as normas do posto, da qualidade da
gasolina como a cor, a densidade, o empuxo ,0 mesmo aferiu o volume da bomba
em uma proveta de um litro. Separou o etanol ( foto 4 ) da gasolina e falou das

porcentagens permitidas.
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Foto 4.2.3 - Proveta com os reagentes /Experiéncia e cartaz exposto no local

PERCENTUAL DA llEl.At,‘io
l varon ETANOL comsm / vason CASOLINA come

. 4‘69 /5159
0,83/

Atendonde 3 exigéacia lei Estadeal
= IRSTRT00 artt - A

i A 6
foto 4: experimento no posto / foto pela autora foto 5: calculos /foto pela autora

Ainda, aprenderam a relacionar a autonomia do carro em relacéo
abastecer com a gasolina ou alcool, conforme o calculo (na foto 5) acima.
Analisaram o preco da gasolina em relagéo aos impostos federal e estadual que
estavam expostos, para atender normas da lei estadual. A tabela de impostos traz
comparacdes de valores antes e depois da LC 194. Os estudantes podem observar
e analisar as porcentagens de impostos e variagbes, conforme o0s interesses
politicos e relacionar também com a inflacdo dos alimentos. Conforme o quadro
resumo das atividades na metodologia, o dono do posto deslocou até a Escola, para
fazer um bate papo descontraido com os estudantes 3° anos, sobre ética
profissional e empresarial , os estudantes ouviram a histéria do percurso
profissional do mesmo como funciondrio e atualmente como empresario .

Os estudantes participaram ativamente da conversa e o visitante agradeceu pela
oportunidade de participar das atividades e pela visita na empresa do mesmo, que
oportunizou-lhes mostrar a transparéncia dando visibilidade a qualidade do seu
produto para a sociedade e clientes.

4.3 MOSTRA CIENTIFICA: O ENSINO-APRENDIZAGEM E SUAS APLICACOES
NA SOCIEDADE PELOS ESTUDANTES.

Pode perceber nas falas dos alunos, que através das atividades
desenvolvidas pelos estudantes na mostra Cientifica, nos relatos e falas que os

estudantes entenderam sobre as normas da mistura do etanol na gasolina, uma



25

vez que relatam o seguinte na conclusao “ essa gasolina esta adulterada conforme

Fotod.3.1 - Amostra cientifica realizada para o publico escolar

foto 6: Amostra clentifica , finalizando as atividade, foto pela autera
os resultados das analises e calculos, ficou com 30% de etanol, mas devemos

levar em consideracdo os erros de medida, temperatura ambiente, [...] assim nao
podemos afirmar que esta adulterada, estamos faltando com os devidos respeito
e ética [...]. De acordo com a fala do Gerente na resolucdo do Conselho
Interministerial do Acgucar e do Alcool, o teor de &lcool permitido na gasolina é de
27% sendo a margem de erros 2. Caso a quantidade de alcool ndo esteja dentro
desse patamar, temos um combustivel adulterado, o que pode trazer danos
mecanicos ao veiculo com o tempo. Os estudantes além de desenvolver a pratica ,
falaram para o publico escolar sobre a autonomia do carro, como escolher o
combustivel do carro Flex, interferéncia do preco da gasolina na economia, sobre
0s impostos estaduais e federais “[...] quando vocés irem ao posto de gasolina,
observa que tém exposto a relacdo de impostos que s&o muitos e a relagdo do
preco do etanol e a gasolina é sO vocés calcular o preco do etanol sobre o da
gasolina e se der até 0,70 pode colocar alcool [...]. Na explicacdo pelos estudantes
nos relatorios , 0s mesmos apresenta que entenderam sobre: densidade (empuxo),
solubilidade/polaridade , tipos de misturas. A seguir um trecho do relato da
explicagdo da prética, de um grupo do terceiro ano ,[..] a agua é uma substéncia
polar, assim como o sal de cozinha (cloreto de sddio). Por isso, quando misturamos
os dois, o sal dissolve-se na agua e forma uma mistura homogénea e bastante

polarizada. A gasolina, por sua vez, € uma substancia apolar, e o etanol apresenta
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Fotod.3.2- Amostra cientifica /segundo g

foto 7 : fala dos alunos sobre o experimento & aprendizagem/ foto pela autora

uma parte de sua molécula apolar e outra polar. Por esse motivo, o0 alcool dissolve-

se na gasolina”.

Assim, a mistura da gasolina e do etanol também € homogénea .

Quando colocamos no mesmo recipiente as duas misturas homogéneas, o etanol,

Fotod.3.3- Publico escolar / amostra cientifica

foto8: estudantes da escola /foto pela autora
gue apresenta uma regido polar em sua molécula, automaticamente passa a

interagir com a mistura de agua e cloreto de sodio, dissolvendo-se nela e como a
gasolina € menos densa, com isso, a gasolina é separada do etanol. Com o tempo,
a gasolina desloca-se para cima da mistura de agua, cloreto de sédio e etanol por

ser menos densa.
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Conforme a wikipédia (2020) : Analisando o caso do etanol, vemos que ele
é infinitamente sollUvel na agua, mas também dissolve materiais apolares, como, por
exemplo, a gasolina. Isso deve-se ao fato de haver na molécula do etanol uma parte
polar (formada pela hidroxila) e uma parte apolar, que é responsavel por dissolver

bem os compostos organicos.

Fotos 4.3 4 e 4.3.5 : Experimento separando etanol da gasolina pelos estuantes
T 5 S r

Foto 9 e 10: pela autora
Percebe-se, nas respostas dos alunos, a presenca do senso comum.
Comforme Neto (2012), senso comum é a forma como a maioria das pessoas pensa,

Fotod.3.6- Experiencia pelo grupo2- separando o etanol

Foto pela autora
ou seja, € o que vem sendo passado de geracdo em geracdo, pelas vivéncias e

pelas diversas observagfes de mundo, o que mostra a importancia da abordagem
Cientifica e Tecnologica para a compreensao do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia e suas implica¢des no cotidiano do aluno e familia. A pesquisa, manteve
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o carater qualitativo, e como metodologia a atividade experimental investigativa,
adotou procedimentos com caracteristicas aproximadas de estudo de caso, tendo
as analises seguindo orientacdes de natureza descritiva e exploratéria. Para o
levantamento de  dados, fez-se uso de roda de conversa para saber o0s
conhecimentos prévios, dos conteudos da organica e sobre CTS. Os resultados
dessa proposta pedagodgica permitiram concluir que a integracdo da situacao
problema investigativa com as atividades experimentais e CTS, possibilitou que os
alunos apoderasse da atividade, facilitando a compreensao

contetdos de varias disciplinas como citados nos quadros atividades
realizadas por eles na metodologia como: Densidade ,empuxo (fisica), separacdo
de misturas, classificacdo de misturas,etc( Quimica/ciéncias e tecnologia) , Normas,
Qualidades do produto, Transparéncia ( sociologia/ sociedade),Volume ,indice do
teor do etanol, impostos , precos( Matematica/sociedade),Localizacdo de jazidas
( historia e geografia/ ciéncias, tecnologia).

A abordagem CTS desenvolvida por um tema, nos permitiu ao decorrer do
seu desenvolvimento, criar varios subtopicos/subtemas que permitem alinhamentos
em diversas disciplinas/Areas, e a experimentacao investigativa como procedimento
de ensino estimula a curiosidade do aluno, uma vez que possibilita situacfes e
acOes de raciocinio e a constru¢cdo de conhecimento envolvendo tanto o docente
como o discente, que se sente motivado para participar do processo do ensino. A
CTS possibilitou propor solucdes que considerem demandas locais, regionais como
utilizar a ciéncia e a tecnologia, que estd entranhada no nosso meio, nas mais
simples as mais complexas atividades diarias e ainda a compartilhar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados como os da propria escola e
comunidade, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), como uso o de computadores,
datashow, de termbémetro , ebulisiometro, etc. A intervencdo proporcionou aos
estudantes varios fatores que favoreceu a participacdo ativa dos mesmos como:
Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacédo de seu uso em
diferentes aplicagfes cotidianas e tecnoldgicas. Conforme nas fotos 4.3. de 1 a 7,
0s estudantes participaram ativamente da atividade. Potencializou o conhecimento
da quimica organica, com praticas investigativas e experimentais , usando reagentes
simples como a solugéo de cloreto de sodio, gasolina e algumas vidrarias. A ampliar
0s conhecimentos sobre a regra de trés e porcentagens fazendo os calculos . Utilizar
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as interpretacfes para elaborar argumentos, realizar previsdes, fundamentar-se,

Fotod.3.7- Quadro com os calculos realizado pelos alunos

defender —se e exercitar a cidadania, etc.

O enfoque CTS é um instrumento metodolégico rico no ensino-
aprendizagem que pode agregar nas atividades melhores resultados usando temas
do cotidiano,etc. Assim, ficou claro a importancia do professor fazer a autorreflexao,
sobre a prépria pratica, pensar e repensar no discurso, alinhando a teoria e a
pratica, e para isso acabam emergindo a necessidade do aperfeicoamento
profissional, possibilitando o reinventar da dinamica de ensino aprendizagem,
propiciando melhoria da qualidade da educacao béasica publica.

Com a realizacdo desse trabalho, observou se que a utilizacdo da
experimentacao investigativa, no enfoque CTS, promoveu nos alunos uma maior
visdo dos contextos cientificos e tecnoldgicos e suas implicacbes, pois,
apresentaram maior interesse pela atividade e envolvimento, com a participacao
ativa no processo de ensino e aprendizagem, testando-as e construindo o
conhecimento quimico, que pode ser evidenciado nas suas producdes e nos seus
didlogos nos debates em roda de conversas, na abordagem CTS por meio de uma
tematica sociocientifica contribuiu para os alinhamentos e/ou interdisciplinaridade
dos diversos conteudos no curriculo escolar, atendendo a nova demanda do Novo
ensino médio , os temas foram aparecendo, fluindo conforme o avanco das
atividades, e ainda, vale ressaltar que senti a todo momento a necessidade de
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trabalhar novas tematicas, para a abordagem de conceitos a partir de temas sociais,
como a ética na minha vida particular , profissional e na sociedade, permitindo uma
educacao para a vida e ndo somente como no ensino, atendendo o curriculo escolar
e os alinhamentos tdo cobrados pela gestdo. Fala de uma aluna C [...]“Nossa dava
para vocé trazer todos os  professores, pois tem matéria para todas as
disciplinas,[...] até para educacao fisical...] .

5.CONCLUSAO

Conforme a problematizacéo inicial dessa atividade, reafirmamos como a
todo momento no artigo que € relevante o uso de uma SD contextualizada usando
um tema, com abordagem CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, pois, vem ao
encontro e moldam nas dificuldades encontradas nas escolas de fazer os
alinhamentos e envolver os estudantes nas atividades. As atividades realizadas
proporcionaram aos estudantes professor/alunos, a Investigar situacdes-problema
do cotidiano, através de um tema e avaliar aplicac6es do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagbes na sua vida escolar, comunitaria € no mundo,
utilizando procedimentos simples com enfoque CTS. Com a utilizacdo dessa
proposta, pode —se observar que as aulas foram, mais reflexivas, questionadoras e
criticas. Nelas, os alunos foram desafiados a participar, a levantar hipoteses é
perceptivel uma maior integracdo na participacdo , quando o tema € relacionado ao
dia a dia do aluno e em outros espacos fora da escola . Durante as atividades
surgiram algumas davidas como porque todos 0s carros usam a mesma gasolina? E
norma para fabricar o carro ? Porqué as normas podem ter até 27 a 28 % de
mistura na gasolina ? Porque ndo usa a gasolina pura? [...]. Assim surgiram tantos
guestionamentos que no final usaram para a interdisciplinaridade. Quase por
unanimidade os alunos ndo sabiam como proceder no abastecer com gasolina ou
etanol. Fala de uma aluna B” [...] agora vou ensinar meu pai, ele ndo sabia quando
fomos abastecer ”.Alguns estudantes estavam empolgados e fizeram vérias
perguntas como: [...JQual a diferenca da gasolina comum com a aditivada? Para

gue serve, e vi que é mais cara?|...].
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Observa- se que através dos resultados da experimentacéo investigativa o
processo de ensino e aprendizagem foi mais dindmico e envolvente, uma vez que
aproximou 0s conhecimentos quimicos da organica a partir do tema contextualizado
e da realidade do aluno, contextualizando os enfoques CTS, os politicos, 0s
econdmicos, 0s éticos e culturais, ajudando a compreender a teoria através da
pratica e vice —versa . E importante enfatizar que nesta proposta os métodos e os
procedimentos foram construidos junto com os alunos, ndo tendo um roteiro

elaborado pelo professor, sendo utilizada uma abordagem emergente.

Portanto, espera-se que os resultados deste estudo, possam ampliar e/ou
surgir outras discussdes sobre o enfoque CTS com outros temas de
experimentacdo no ensino de Ciéncias , principalmente, em particular na Quimica,
visando buscar mais conhecimentos das potencialidades e dificuldades dessa
estratégia, que possam agucar maior interesse pelos alunos, a participar ativamente
no processo de ensino e aprendizagem, colaborando com o ensino-aprendizagem/e
docente-discente e com o sistema educacional. Assim, esperamos estimular a
realizacdo de mais trabalhos dos contetdos do curriculo escolar a partir de temas
sociocientificos,as sequéncias didaticas com enfoques CTS. O que nés professores
desejam nesses contratempos de desvalorizacdo do ensino publico, s&o alunos-
professores reflexivos e criticos, ou seja, alunos e professores com um
conhecimento satisfatério das questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem e
para isso, exige incluir no seu curriculo, o continuo processo de formacgéo para 0s
professores, para desenvolver o seu trabalho atualizado e eficiente, atendendendo
0S novos propositos do ensino, como por exemplo os alinhamentos entre as
disciplinas/areas e o educar para a vida.

Conclui-se que as atividades desenvolvidas, responderam as interrogagdes
no inicio das atividades, observamos que gera varias potencialidades com a
abordagem CTS, ndo somente no ensino da quimica organica na composi¢cao do
etanol na gasolina, mas em materias /temas, que é uma excelente estratégia de
motivagdo para a aprendizagem e exercicio da cidadania, estimula o interesse, o
protagonismo, o alinhamento entre as areas e disciplinas, facilitando a

aprendizagem, na construcdo do conhecimento e intervencao na sociedade.
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Anexo I:

Roteiro da aula pratica : Separar o etanol da gasolina

e deteminar o teor de etanol

a) Materiais necessarios para o experimento
e 1 Béquer de 100 mL e 2 Provetas de 100 mL
e Agua (50 mL)

e 1 colher de cha de cloreto de sodio (sal de cozinha)
e Gasolina (50 mL)

b) Passo a passo para determinar o teor de alcool na

gasolina

1° Passo:Adicionar todo o cloreto de sédio no béquer.

2° Passo:Adicionar a agua aos poucos ao béquer que
esta com o cloreto de sddio e misturar até que o volume final
de agua adicionado seja de 50 mL.

3° Passo:Adicionar toda a gasolina (50 mL) no interior
da proveta.

4° Passo:Adicionar toda a mistura de agua com cloreto
de sodio no interior da proveta.

5° Passo:Tampar a proveta e agitar a mistura.

6° Passo:Aguardar cerca de 15 minutos.Representacao
do contetdo da proveta apds o tempo de espera

e) Determinacéo do teor de alcool na gasolina

As guantidades utilizadas no experimento foram:

e Gasolina (com etanol) = 50 mL
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e Mistura agua e cloreto de sodio = 5

Anexo II: Sugestdes dos estudantes Subtemas/alinhamentos e CTS

Ciéncias - a propriedade fisicas da matéria densidade, polaridade, misturas
( destilacdo simples e fracionada) concentracéo - quimica geral

CTS- fluidos-empuxo, densidade, presséao (visor com a bolinha ), para visibilidade a
sociedade (clientes) quimica / fisica/cts

CTS- normas regulamentadoras - NRs, surgimento e func¢des, substancias nocivas
a saude - historia/biologia

Sociedade - moral, ética e cidadania ( porcentagem padrdo de misturas dentro das
normas padronizadas ) sociologia / filosofia/CTS

Sociedade- a interferéncia e o impacto na economia, relacionado a alta do petréleo
- geografia/matematica /cts

-Escrita de textos, leituras e interpretacdes em geral, formularios e as atividades
(referenciados) - portugués

Ciéncias -estudo dos hidrocarbonetos e oxigenadas( quimica orgéanica ):
Tecnologia - objeto de estudo principal a gasolina e o etanol (porcentagem da
composicao da gasolina e etanol ,

Sociedade - valores em preco de compra e venda , impostos - matematica/quimica



Anexo 3: Croki do planejamento das atividades da SD

Sequencia diditica
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA: Escola Estadual ..
Professora: Antonia Rosangela m. Santos|
Disciphna:
Série:
Numero de aula:

Data: Outubro 2022

EMENTA

TEMA

CONTEUDOS

OBJETIVO

5.1 OBJETIVO GERAL

5.2 OBJETIVO ESPECIFICO

6. PROBLEMATIZACAO
7. ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
8. APLICACAO DO CONHECIMENTO
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