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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar a insercdo de uma atividade investigativa na
disciplina de Quimica Analitica Experimental 11 da Universidade Federal de Lavras, no
contexto do Ensino Remoto Emergencial. Para tal, foram propostos Roteiros de Estudos
Orientados (REQs), produzidos conjuntamente entre o autor deste trabalho, sua orientadora e
os professores da disciplina, a fim de auxiliar os estudantes na constru¢do do conhecimento a
respeito das titulacbes de oxirreducdo. Os dados analisados referem-se aos discentes
matriculados na turma do curso de licenciatura em Quimica. Buscou-se analisar as propostas
de atividades experimentais elaboradas pelos estudantes, os tipos de perguntas contidas no
REO disponibilizado pelo professor e, também, os niveis cognitivos manifestados pelos
estudantes ao responderem tais perguntais. Com isso, 0s resultados apontaram que a
proposicdo de um namero elevado de perguntas do tipo P3 pode estar diretamente relacionada
com a manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem. Porém, observou-se, também,
que os estudantes tiveram grande persisténcia em enxergar 0s roteiros experimentais como
inalteraveis, fato que pode ser relacionado com o modelo tradicional de educacdo que 0s
estudantes estdo acostumados. Ainda, é perceptivel a dificuldade que os estudantes tiveram
em proporem experimentos com 0s reagentes, vidrarias e equipamentos limitados no REO,
fato que pode ter sido influenciado pelo atual contexto de ensino remoto. Por fim, a insergdo
dessas atividades investigativas mostrou-se promissora em proporcionar a manifestacdo de
diferentes tipos de habilidades, como também, de possibilitar aos estudantes reflexdes nos
quais eles ndo sdo habituados a ter.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo. Titulagdes de oxirreducdo. Tipos de perguntas.
Habilidades cognitivas.
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1 APRESENTACAO

Considerar os estudantes como tabulas rasas, receptores passivos de conhecimentos e
incumbir a escola e aos professores o papel de preenché-los com os mais variados tipos de
conhecimentos estd relacionado ao modelo tradicional de ensino. Em contraponto, a
abordagem do ensino por investigacdo conjuntamente ao uso de diversas estratégias de ensino
surge como uma alternativa promissora. Assim, o presente trabalho buscara discorrer sobre a
insercdo de atividades investigativas em uma disciplina de Quimica Analitica Experimental da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Disciplinas dessa area sdo tidas, por boa parte dos estudantes, como de dificil
compreensdo. Fato esse gque se tornou mais um motivador para a realizacdo dessa pesquisa,
além do atual cenario de pandemia que o mundo esta vivendo e as adaptacdes necessarias nas
préaticas educativas. Nesse contexto foi proposto aos discentes da disciplina GQI111 —
Quimica Analitica Experimental Il o desafio de ressignificar um dos experimentos
trabalhados ao longo da disciplina, a fim de abordar os conteddos de maneira investigativa
através de Roteiros de Estudos Orientados (REOs). O experimento escolhido: titulacdo de
oxirredugéo.

Titulagbes sdo técnicas que, apesar de estarem constantemente sendo substituidas
pelas analises instrumentais, fazem parte do cotidiano dos quimicos, sejam licenciados ou
bachareéis. Além disso, fazem parte da histéria da quimica sendo uma das primeiras técnicas
de quantificacdo. Atrelar essa técnica com os conceitos de oxirreducao pode ser um obstéaculo
para 0 entendimento dos estudantes. Assim, acreditamos que abordar as titulacbes de
oxirreducdo de maneira investigativa pode contribuir positivamente para essa constru¢do do
conhecimento.

Em resumo, para tentar contemplar essas inquietacdes, este trabalho é composto por
um breve levantamento bibliogréfico acerca da abordagem de ensino por investigacdo, com
foco na experimentagdo, bem como um levantamento bibliogréfico a respeito das concepgdes
e dificuldades que os estudantes tém ao se tratar das reacfes de oxirreducdo e titulaces de
oxirreducdo. Seguido da apresentacdo dos objetivos e metodologia empregada na analise dos
dados. Também sdo apresentadas e discutidas as analises dos dados obtidos a partir da
realizacdo de estudo investigativo, no contexto do Ensino Remoto Emergencial, procurando
relaciond-las com o referencial tedrico. Por fim, sdo apresentadas algumas consideracdes

finais e os materiais desenvolvidos podem ser consultados nos apéndices.



2 ENSINO POR INVESTIGACAO E A EXPERIMENTACAO

Apesar de aparentar nova, a abordagem de ensino por investigacdo desponta ainda no
final do século XIX, nos EUA, com o surgimento do movimento progressista em oposicdo a
pedagogia tradicional. Os progressistas defendiam que 0s processos de ensino e aprendizagem
deveriam ser centrados na vida, unindo teoria e pratica, sendo o aluno participante ativo da
construcdo do conhecimento. Esse movimento teve como um de seus principais expoentes o
filésofo John Dewey. J& na década de 1950, em decorréncia do lancamento do satélite russo
Sputnik, os norte-americanos voltaram a educacéo cientifica para a formacéo de cientistas e
segurangca americana, tendo Josef Schwab como principal pensador dessa corrente
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

No final da década de 1970, as ideias construtivistas e 0 movimento das concepg¢des
alternativas nascem tendo como propo6sito o estudo das ideias que os estudantes tinham sobre
os fendmenos e como elas interferem nos processos de ensino e aprendizagem. No Brasil,
apesar de ser citado nos Parametros Curriculares Nacionais de 1997, o ensino de ciéncias por
investigacdo ainda ndo estd bem consolidado, tendo como um dos motivos a inseguranca dos
professores em se utilizar atividades investigativas e de se realizar experimentos. Atualmente,
a investigagcdo tem como finalidades o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos
estudantes, a elaboracéo de hipGteses, capacidade de argumentacéo, entre outros (ZOMPERO;
LABURU, 2011)

Com o passar dos anos, ficou evidente que o enaltecimento do conhecimento cientifico
produzido pelos centros universitarios, como Unicos e verdadeiros, levou ao modelo de ensino
onde as ideias prévias dos estudantes ndo eram consideradas, sendo, portanto, um processo
passivo de transmissdo e recepcdo de informacdes cientificas (SCARPA; SASSERON;
SILVA, 2017).

Carvalho (2018), na contramdo desse modelo tradicional de ensino, define o ensino
por investigagdo como

0 ensino dos conteldos programaticos em que o professor cria condi¢cBes em sua
sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;

lerem, entendendo criticamente o contetdo lido; escreverem, mostrando autoria e
clareza nas ideias expostas. (p. 766)

Nesse sentido, também concordamos com Ferraz (2015) ao compreender, partindo do
pressuposto que ensinar ciéncias ndo se limita a ensinar contetdos conceituais e, tdo pouco,

focar no ensino de processos e comportamentos da cultura cientifica, que o ensino por



investigacdo pode ser considerado como uma abordagem didatica, pois, possibilita a
utilizacdo de diferentes praticas metodoldgicas e didaticas, que devem levar em consideracéo
o perfil dos professores e alunos, bem como os recursos disponiveis para o desenvolvimento
da aula. Desse modo, no presente trabalho vislumbramos a insercdo da abordagem do ensino
por investigacdo em uma disciplina experimental inserida no ensino superior.

As atividades experimentais no ensino de quimica vém sendo, ao longo dos anos,
debatida por varios pesquisadores e é tema recorrente em congressos da area. Nos ultimos 20
anos, por exemplo, varios foram os focos de pesquisa referente as atividades experimentais
como estratégia de ensino, dentre esses focos se destacam as concepgdes de professores e
estudantes sobre a utilizacdo dessa estratégia, o estimulo dos estudantes para com essas
atividades, as dificuldades relacionadas a aplicacdo dessa estratégia pelos professores e etc.
Entretanto, ainda ha muito o que se refletir (SANTANA et al, 2014).

Analisando o potencial das atividades experimentais, podemos considerar os diferentes
tipos de estratégias permitidas pela experimentacdo de forma a priorizar a aprendizagem
significativa do contetdo, de maneira a favorecer o desenvolvimento de habilidades
cognitivas pelos estudantes (GEPEQ, 2009). Destacando a estratégia de ensino Laboratério
Aberto como promissora para o desenvolvimento dessas habilidades.

O primeiro ponto a ser considerado sobre essa estratégia é o que difere um Laboratério
Aberto dos demais. Assim, denominaremos laboratorio tradicional aquelas atividades
realizadas em aulas praticas que envolvam apenas observacdes e medidas, sobre o0s
fendmenos, estabelecidas pelos professores (BORGES, 2002). Podem ser realizadas, por
exemplo, em pequenos grupos e devem seguir fielmente um roteiro pré-definido (“receitas de
cozinha”), objetivando:

(i) Verificar/comprovar leis e teorias cientificas: tal concep¢do gera, nos estudantes,
uma excessiva atencdo aos resultados do experimento, uma vez que, estes devem estar
totalmente de acordo com a teoria. No caso de ndo obtencdo dos resultados esperados é
comum que os alunos corrijam suas observacdes e dados. Assim, as fontes de erros ndo sdo
discutidas e o resultado se torna mais significativo que o processo;

(ii) Ensinar o método cientifico: esse entendimento pressup8e que existe um unico
método cientifico que pode ser evidenciado por uma sequéncia de procedimentos, como um
algoritmo. Com isso, os dados obtidos sdo puros, verdadeiros e confidveis, independente dos
ideais tedricos dos cientistas, ou seja, 0s mesmos dados serdo obtidos por quaisquer

observadores;
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(iii) Ensinar habilidades préaticas: essa Ultima concepcdo pode ser entendida de duas
maneiras, como desenvolvimento de habilidades relacionadas a observacdo, classificacéo,
previsdo, formulacdo de hipoteses cientificamente relevantes ou desenvolvimento de
habilidades e praticas basicas de laboratdrio. A primeira remete a ideia ultrapassada de ciéncia
como verdadeira e absoluta, uma vez que a relevancia dos fendmenos depende das ideias
prévias de cada observador. J& a segunda pode e deve ser desenvolvida nas aulas, uma vez
que, regras, técnicas e procedimentos laboratoriais Sd0 necessarios para a seguranca e
confiabilidade dos resultados obtidos e a proposicéo de atividades que pretendem desenvolver
tais habilidades deve levar em consideracdo a familiaridade, ou ndo, dos estudantes com esses
conceitos (BORGES, 2002).

Concepcdes similares a essas foram levantadas em recente trabalho, quase duas
décadas depois, feito por Silva e colaboradoras (2020), ao questionar professores
universitarios sobre: “O que vocé considera que diferencia uma disciplina experimental de
uma disciplina tedrica?”. Obtendo 44% de respostas no sentido de “Desenvolvimento de

2

habilidades relacionadas ao laboratorio”, 22% para “Aplicacdo do conhecimento” e mais
22% para “Refor¢o da assimilagdo”, outras respostas caracterizaram 12% da pesquisa. Esses
dados revelam que ainda h& uma forte tendéncia de se utilizar estratégias tradicionais no
ensino, inclusive no ensino superior. Essas concep¢des podem estar relacionadas a formacao
dos professores, que ndo tiveram contato com outras abordagens de ensino e,
consequentemente, lecionam da mesma maneira que foram ensinados. Destacamos que a
pesquisa de Silva e colaboradoras (2020) foi realizada no contexto do Ensino Remoto
Emergencial, de maneira semelhante ao presente trabalho.

Na contramdo dos laboratérios tradicionais existe a estratégia de ensino laboratério
aberto, que reune as principais caracteristicas do ensino por investigacdo. Nessa estratégia, 0s
estudantes “tém a oportunidade de participar de todas as etapas de uma investigacgao:
levantamento de hipdteses, elaboracdo do procedimento experimental, coleta e analise dos
dados e proposi¢ao de conclusdes” (SUART; MARCONDES; LAMAS, 2010, p.201). Desse
modo, os problemas podem ndo ter uma solucdo pré-definida, obtida através de resolucdo de
algoritmos, permitindo, assim, que os estudantes errem, reflitam sobre os erros, proponham
mudancas e aprendam durante todo o processo. A Figura 1, a seguir, apresenta um possivel
esquema de solucdo de problema, na abordagem do ensino por investigacdo que pode ser

inserida em um laboratério aberto.
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Figura 1 — Etapas na resolucéo de um problema aberto.
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Fonte: Borges, 2002, p.309

A Figura destaca, portanto, que um problema ndo precisa ser proposto, resolvido,

socializado e concluido de maneira linear, € possivel que, no decorrer do percurso

investigativo, os estudantes sintam a necessidade de revisar o planejamento de resolucdo do

problema proposto, por exemplo. Também é possivel que alteragdes nas técnicas sejam

necessarias. Assim, a resolucdo de problemas na perspectiva da abordagem investigativa

utilizando-se da estratégia de ensino laboratdrio aberto seja focada nos processos de ensino e

aprendizagem e ndo no resultado final, ao contrario da abordagem tradicional de ensino.

Portanto,

Quando falamos em investigacdo, temos como pressuposto as a¢des e as atitudes que
permitem a resolugdo pratica de um problema e as a¢bes e atitudes envolvidas no
processo de compreensdo das agOes praticas executadas. Trata-se, portanto, de um
movimento ciclico, de considerar o que se faz e de colocar em préatica aquilo sobre o

que se reflete (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017. p. 15).

Alguns professores podem argumentar ndo ser possivel fazer uso do laboratorio aberto

e a abordagem do ensino por investigacdo, pois ndo tém tempo para executar atividades com

as caracteristicas citadas e porque precisa contemplar um nimero elevado de conceitos nas

aulas. Realmente fazer uso de atividades ou estratégias com abordagem investigativa exige

tempo, estudo e planejamento, por parte dos professores, ndo sendo, portanto, adotadas



12

abruptamente. Os estudantes também precisam ser inseridos nessa cultura e incentivados a
participar de maneira mais ativa nas aulas e construgdo dos conhecimentos. Uma alternativa
que pode facilitar a utilizacdo dessas estratégias e a abordagem do ensino por investigacéo é
comecar a pensar o planejamento das disciplinas a partir de projetos e ndo de aulas
sequenciadas ou com estruturas tdo rigidas; ou comegar a estruturar projetos extracurriculares
complementando a formagé&o dos estudantes.

Vale ressaltar, portanto, a importancia do professor como mediador de todo esse
processo de significacdo e ressignificacdo, ou seja, 0 professor deixa de ser o transmissor de
conhecimento e passa a proporcionar que os estudantes cheguem a concluses cientificamente
aceitas. Esse intermédio pode ser feito por questionamentos e proposicdo de problemas, de
maneira a respeitar as multiplas ideias que surgirem ao longo das atividades (SUART;
MARCONDES; LAMAS, 2010).

Corroborando com as ideias apresentadas, ressaltamos o conceito de grau de liberdade
que esta relacionado a maneira como o professor permite que os estudantes expressem suas
ideias e pensamentos. Apesar de grande parte dos professores concordarem que a
argumentacdo feita pelos estudantes ser de suma importancia para a construcdo do
conhecimento, na prética, geralmente ndo é dado aos alunos essa oportunidade, uma vez que,
ao fazerem questBes, os préprios professores as respondem, sem esperar resposta dos alunos,
dando continuidade a explicacdo do conteddo. Assim, diferentes graus de liberdade podem ser
proporcionados durante a execucdo de uma atividade, seja experimental ou ndo. O Quadro 1,
a seguir, apresenta os graus de liberdade em atividades experimentais, interesse desse
trabalho, onde P refere-se ao professor e A ao aluno (CARVALHO, 2018).

Quadro 1 — Graus de liberdade em atividades experimentais

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipdtese P P/IA P/A A A
Plano de Trabalho P P/IA A/P A A
Obtencéo de dados A A A A A
Conclusodes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Os Graus 1 e 2, com pequenas diferencas, caracterizam o modelo tradicional de

ensino. No primeiro, conhecido como “receitas de cozinha”, os estudantes sdo apresentados,

Fonte: Carvalho, 2018. p. 768.
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pelo professor, ao problema, a hipdtese e ao plano de trabalho. Assim, resta aos discentes a
realizacdo da atividade proposta tal qual como ela é apresentada para comprovacao da teoria,
ou seja, as conclusGes também sdo apresentadas, anteriormente, pelo professor. J4 o Grau 2,
apesar de ter maior discussdo das hipoteses, plano de trabalho e conclusdes, ainda é a resposta
do professor que orienta as atividades (CARVALHO, 2018).

Os graus 3 e 4 ja podem ser classificados como ensino por investigagdo, uma vez que
0s estudantes sao parte ativa do raciocinio intelectual. No grau 3 ainda ha maior dependéncia
do professor, entretanto, sdo os alunos que procuram como realizar os experimentos. No grau
4 sdo os alunos que propdem as hipdteses, plano de trabalho e obtém os dados, entretanto, é o
professor que traz o problema a ser resolvido e, quando solicitado, discute duvidas. No final,
todos debatem as conclusbes. O grau 5, raramente encontrado na educacdo bésica, tem 0s
alunos como propositores do problema, diferindo assim, do grau 4 (CARVALHO, 2018).

Ressaltamos que ndo é possivel categorizar, a priori, a estratégia de ensino laboratdrio
aberto com o grau méaximo de liberdade (grau 5), uma vez que, a forma como a atividade é
proposta aos estudantes, bem como a maneira que ela é desenvolvida, € que vai mostrar o
quanto os professores possibilitaram que os estudantes expressassem suas ideias e opinides.

No presente trabalho objetivamos desenvolver uma atividade experimental com
caracteristicas investigativas no ensino superior, envolvendo conceitos de oxirreducdo, no
contexto do Ensino Remoto Emergencial. Destacamos que devido a pandemia de COVID-19,
qgue envolve todas as nacOes, foi preciso adaptar as atividades inicialmente planejadas.
Tinhamos a pretensdo de elaborar uma atividade considerando as ideias do laboratério aberto,
entretanto, com o advento da pandemia e a impossibilidade de execucdo da parte pratica
presencialmente foram necessarias varias adaptacdes. De antemdo destacamos a op¢do de
elaborar Roteiros de Estudos Orientados (REOs), com caracteristicas investigativas, por
acreditar que tal acdo poderia contribuir com a aprendizagem e o desenvolvimento de

habilidades cognitivas dos alunos.
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3 UM PANORAMA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA TITULACAO
DE OXIRREDUCAO E O ENSINO E APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS RELACIONADOS

Foi a partir dos trabalhos de Descroizilles, farmacéutico de formacdo, mas de atuacao
eclética, no final do século XVIII, que surge um novo tipo de titulacdo conhecida como
titulagdo redox, titulacdo de oxirreducdo ou titulacdo de oxido-redugdo. Seu método constituia
na determinacdo de hipoclorito em solucbes usadas pelas inddstrias téxteis para branquear
tecidos. Para isso, ele adicionou uma quantidade medida de acido sulfarico diluido contendo
indigo como indicador em um cilindro graduado (alkalimeter, posteriormente chamada de
bureta). Depois, foi adicionando levemente a solucdo de hipoclorito que estava sendo
analisada até que a solucao final mudasse de azul para verde claro. Por fim, Descroizilles leu
o0 volume das graduacdes ao lado do cilindro (BECK, 1994; JOHANSSON, 1988; TERRA,;
ROSSI, 2005).

E certo que, na época, Descroizilles nfo possuia todo o equipamento que se tem hoje,
visto que, o proprio cientista foi responsavel pela criacdo de alguns equipamentos, como a
bureta (apresentada na Figura 2), que sdo utilizados até hoje em analises classicas. O
desenvolvimento de seu método foi de grande importancia para consolidar algumas técnicas
de andlises quantitativas que, na época, foram duramente criticadas pela comunidade
cientifica por ter surgido de maneira empirica. Sendo assim, Descroizilles acrescentou a
titulacdo redox aos ja conhecidos métodos de analises volumétricas (&cido-base e
precipitacdo) (BECK, 1994; JOHANSSON, 1988; TERRA; ROSSI, 2005).

Figura 2 — Alkalimeter inventado por Descroizilles.
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Na Figura 2 observa-se no topo do cilindro uma abertura (a) para auxiliar no despejo
dos liquidos e um pequeno orificio (b) para permitir passagem de ar. Assim, é possivel o
gotejamento da solucdo titulante na amostra em analise movendo o dedo pela abertura,
permitindo ou ndo a passagem de ar (JOHANSSON, 1988). O tubo de vidro, com 20 a 25 cm
de altura e 14 a 16 mm de didmetro, tinha a extremidade inferior fechada e encaixada em um
suporte. A escala tinha grandes divisdes e cada uma era subdivida em 4. O espaco entre 0
fundo da vidraria e a primeira marcacdo era destinada a amostra a ser analisada (DUVAL,
1951).

O conhecimento de indicadores redox foi o principal problema, no passado, para a
realizacdo das titulacbes de oxirreducdo. Com isso, técnicas que usavam autoindicadores,
como a permanganatometria, eram as mais utilizadas. S6 em 1924 que o primeiro indicador
foi introduzido, difenilamina, para a quantificacdo de ferro (1) por dicromatometria (BURNS;
SZABADVARY; ZOLOTOV, 2019).

Vale ressaltar que o termo titulacdo se refere ao procedimento em que o reagente de
concentracdo exatamente conhecida (titulante) reage com o composto que se deseja analisar
(analito). Os termos para variedades de titulagdes podem refletir a natureza da reagéo entre
titulante e analito (&cido-base, complexacdo, precipitacdo e oxirreducao) ou podem refletir a
natureza do titulante empregado (acidimetria, alcalimetria, iodometria, iodimetria,
permanganatometria, dicromatometria, etc.) (IUPAC, 2019). Portanto, entende-se por
titulacdo de oxirreducdo como um método de quantificacdo que utiliza de reacGes de oxidagédo
e reducdo entre analito e titulante. Este método utiliza dos mesmos componentes (bureta,
erlenmeyer, suporte com garras e indicador) de outras titulagdes como a &cido-base,
precipitacdo e complexacdo (HAGE; CARR, 2011). Na Figura 3 pode ser observado um
esquema da aparelhagem comumente usados nas titulacGes. A quantificacdo do analito se da

através da quantidade gasta de titulante que se relaciona estequiometricamente com o analito.
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Figura 3 — Aparelhagem utilizada, geralmente, em titulacdes.

BURET. 7
‘ SUPORTE COM GARRAS |
Mudanga de cor na solugdo
contendo a amostra, indicando
ponto final da titulagio.
ERLENMEYE 7

Fonte: Internet!

Para compreender como se da o ensino e aprendizagem dos conceitos envolvidos
nesse método de analise € preciso, antes, entender, de maneira geral, como sdo ensinados 0s
conceitos de oxidacao e reducdo no ensino superior, uma vez que problemas na compreensao
desses podem acarretar dificuldades significativas no aprendizado de titulacbes de
oxirreducao.

Em levantamento feito por Nogueira e colaboradores (2017) de publicacGes sobre o
assunto no periodo de 2000 a 2014, foram encontrados 100 trabalhos sobre o ensino de
reacOes redox em eventos nacionais na area de educacdo, sendo 35% realizados no ensino
superior e outros 2% para educacdo basica e superior. Esses trabalhos utilizaram diferentes
estratégias de ensino. A seguir sdo apresentados alguns desses trabalhos, disponiveis online, e
que fazem parte do panorama (2000-2014) levantado pelos autores.

Czekster, Agostinho e Maximiano (2011) utilizaram um Estudo de Caso (EC)
abordando conceitos como: potencial padrdo de reducdo, eletrélise e espontaneidade de
reacdo, além de questdes econdmicas e ambientais. O trabalho envolvia a resolucdo de um
problema enfrentado por uma mineradora de cobre que precisaria alterar o0 método de extracdo
devido & mudanca na matéria-prima. Teve como publico-alvo 17 estudantes da disciplina de
Quimica Basica do curso de licenciatura em Geociéncias e Educacdo Ambiental. A pesquisa
se deu aplicando questionarios antes e apds o EC, a fim de verificar a compreensdo de
conceitos da eletroquimica. Além disso, 0s estudantes tiveram aulas expositivas e
experimentais sobre o assunto tratado. Os resultados demonstraram que 10% das respostas do
pré-teste estavam corretas antes da aplicacdo do EC e que, apos, subiu para 69% de acertos,
além de melhora na utilizagdo da linguagem quimica. Isso indica que a utilizacdo de
abordagens investigativas pode proporcionar maior aprendizagem, ndo somente dos conceitos
cientificamente aceitos, mas também da maneira de expressa-los corretamente, com clareza e

coeréncia.

! Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-titulacao.htm Gltimo acesso em 04/03/2021.
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Ja Gomes e colaboradores (2014) apresentaram a constru¢do de um biossensor para
dosagem de caldos culinarios, utilizando materiais diversificados. Entretanto, os estudantes
ndo participaram ativamente da construcdo do equipamento. Com isso, os discentes da
disciplina de Préatica de Ensino | do 7° periodo de Quimica licenciatura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) deveriam observar os fendmenos e, em seguida,
refletir sobre a funcionalidade do biossensor e como pode ser usado para facilitar a
compreensdo dos “processos de oxidacao e reducao como um intercambio de elétrons e que 0
potencial eletroquimico gerado no sistema utilizado depende da concentracdo de ions formado
na reagdo” (GOMES et al, 2014. p.1665). Contudo, apesar da dificuldade em relacionar o
potencial eletroquimico com as reacdes redox, os autores do trabalho destacam o0s
experimentos investigativos como auxiliadores no processo de aprendizagem devido a
participacdo ativa na construcdo do conhecimento, contribuido pela interacdo entre os
individuos. Ressaltamos a falta de informacgdes sobre o desenvolvimento dos experimentos e
como ocorreu a participacdo dos estudantes durante todo o processo.

Outra estratégia de ensino foi adotada por Capim e Lima-Junior (2014), que utilizaram
de um laboratério virtual antes da realizacdo dos experimentos em laboratdrio, na disciplina
de Quimica Geral e Experimental 1l do curso de licenciatura em Quimica. Com isso, 0S
autores avaliaram se essa estratégia poderia auxiliar os estudantes a compreenderem melhor
0S conceitos e 0s procedimentos experimentais. Constatou-se que 0s estudantes conseguiram
relacionar melhor os conceitos; os tempos de execucdo das praticas em laboratério, p6s-uso
do laboratério virtual, diminuiram, e os resultados simulados foram parecidos com o0s
experimentais. Além disso, ap6s o término da disciplina, todos os estudantes afirmaram que
utilizardo dessa estratégia quando forem lecionar. Sendo assim, percebe-se que utilizar de
diferentes estratégias nas disciplinas de conhecimento técnico-cientifico da licenciatura
também pode acarretar em diversificacdo das aulas na educacdo basica, uma vez que 0s
futuros professores ja tiveram contato com essas estratégias.

O trabalho de Freire e colaboradores (2011) teve por objetivo a discussdo das ideias de
licenciandos, sobre as dificuldades nos processos de ensino e aprendizagem, dos conceitos
envolvendo oxirreducdo. A pesquisa foi realizada em trés etapas: a primeira e segunda
consistiram num questionario e discussdo a fim de levantar as opinides dos futuros
professores sobre o que eles entendem por dificuldades de aprendizagem de conceitos
qguimicos no geral e, especificamente, nos conceitos associados a eletroguimica. A respeito
dos dados obtidos para a reflexdo mais generalista, constatou-se que essas dificuldades estdo

relacionadas a fatores inerentes a quimica, por exemplo, a existéncia de trés niveis de
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descri¢do da matéria (macroscopico, submicroscopico e representacional), o carater evolutivo
dos modelos/teorias, termos com significados diferentes usados no cotidiano e na quimica,
entre outros, além de fatores intrinsecos aos professores e estudantes, tais como contextos
socioculturais e motivacionais (CAAMANO, 2007).

Ainda na segunda etapa, foi aplicada uma prova sobre 0s conceitos quimicos
discutidos e também foi possibilitado que os estudantes refletissem sobre as dificuldades
encontradas para responder algumas questdes sobre: os processos de oxirreducao, sentido do
fluxo de elétrons, semicélula que haveria diminuigdo da concentragdo, funcao da ponte salina
relativas a Pilha de Daniel e a Pilha de Concentragdo (FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA,
2011). O resumo dos dados obtidos a partir da prova esté sistematizado na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Resumo dos dados obtidos a partir da prova pedagdgica do trabalho de Freire;
Silva Junior e Silva (2011).

Porcentagem de acertos Principais
Conceitos Pilha de Daniel Pilha de dificuldades
concentracéo discutidas
Processos de Desconr_lecimento da
66% 38% pilha de

Oxidagao-Reducéo concentracao (38%)

Né&o lembrar os
47,6% 38% conceitos quimicos
(29,41%)

Né&o foi apresentada
no trabalho

Sentido do fluxo de
elétron

Semicélula que
houve diminuigdo 57% 57%
da concentracéo
Funcao Qa ponte 28% 28% Né&o foi apresentada
salina no trabalho

Fonte: Do autor (2021)

Nota-se a partir da observacdo da Tabela 1 que os licenciandos apresentaram algumas
dificuldades relacionadas aos conceitos envolvendo oxirredugdo ao responderem a prova,
como por exemplo, ndo lembravam a fungdo da ponte salina; nesse caso a porcentagem de
acertos néo atingiu 30% das respostas obtidas. Na coluna “principais dificuldades discutidas”,
foram sistematizadas as ideias refletidas pelo grupo durante as atividades. Destacando, assim,
a importancia de oportunizar discussdes sobre os conceitos cientificos e os processos de
ensino e aprendizagem ao longo da graduacio (FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA, 2011).

A terceira e Ultima etapa possibilitou que os licenciandos avaliassem a possibilidade,
ou ndo, do uso de dois experimentos para o ensino dos conceitos de oxirreducdo na educagéo
basica, tendo como tema o fendmeno da maresia; 0 primeiro experimento consistia em

colocar uma gota de uma solugdo aquosa de cloreto de sddio, fenolftaleina e ferricianeto de
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potéssio em uma tampa de metal lixado; o outro experimento consistia em reagir varios
metais com acido cloridrico, a fim de observar as velocidades de reacdes (SANJUAN et al
2009). Assim, os licenciandos deveriam levantar, em grupos, as vantagens e desvantagens da
utilizacdo de tal proposta, justificando se aplicariam ou ndo. Com isso, 76% dos discentes
apoiaram a aplicacdo, porém, levando em consideracdo apenas a facilidade e a ndo toxicidade
do experimento, excluindo argumentos de cunho didatico. Em contrapartida, 23% dos
graduandos ndo apoiaram a aplicacdo da proposta pedagdgica, devido a complexidade da
linguagem necessaria para explicar os conceitos e dificuldades estruturais das escolas.
Contudo, ap6s dialogarem, todos concluiram que seria possivel pbr em pratica 0s
experimentos analisados, sendo necessario adaptar a proposta de acordo com as limitagGes de
cada escola (FREIRE; SILVA JUNIOR; SILVA, 2011).

Agora voltado especificamente para uma atividade pratica envolvendo titulacdo redox
em si, tem-se o trabalho de Sousa e colaboradores (2012) intitulado “Determinacédo de cloro
em alvejantes por oxirreducdo: uma pratica didatica para o ensino de quimica analitica”.
Neste trabalho os autores propdem uma pratica diferente das que sdo geralmente
encontradas nas disciplinas de Quimica Analitica Quantitativa, que sdo: determinacdo de
metais e/ou peroxido em &gua oxigenada por permanganatometria e/ou iodometria e/ou
dicromatometria. O experimento apresentado consiste na reacdo entre o hipoclorito do sodio,
principio ativo do alvejante, e iodeto de potassio em meio acido. Ao adicionar amido como
indicador, a solucdo adquire coloracdo azul, pois forma um complexo de inclusdo com o
trilodeto molecular formado na etapa anterior, que deve tornar-se transparente ao ser titulada
com tiossulfato de sédio, indicando o ponto final. O teor de hipoclorito é calculado
indiretamente pela relacdo entre o triiodeto formado e o tiossulfato consumido na titulacéo,
técnica conhecida como iodometria (HARRIS, 2017). Destaca-se que os autores nao fizeram
uma andlise do planejamento ou ministracdo da aula, pois o foco do trabalho era apresentar a
préatica.

Destacamos tambem o trabalho de Espimpolo e colaboradores (2016) que abordou a
resolucédo de um problema: reposicéo de ferro no organismo (momento 1) e a utilizagdo de um
simulador de pilhas (momento 2) na aprendizagem de conceitos eletroquimicos, além da
analise do papel do professor como mediador do processo. A pesquisa foi feita na disciplina
de Quimica Geral Experimental do curso de licenciatura em Quimica da Universidade de Sao
Paulo. No primeiro momento, as conversas tiveram como objetivo o levantamento de
possibilidades para repor a falta de ferro no organismo de uma crianca, cuja familia ndo tinha

condi¢cdes de adquirir o medicamento. Assim, os graduandos concluiram, mediados pelo
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professor ao intervir por meio de perguntas norteadoras, que existem alimentos ricos em ferro
e que, ao serem consumidos em conjunto com suco de laranja, tem seu nimero de oxidacao
alterado para que possa ser absorvido.

Ja no segundo momento, a utilizacdo de um software auxiliou na compreensdo de
aspectos do nivel atbmico-molecular ao proporcionar que os estudantes, também orientados
pelo professor, escolhessem diferentes metais na construgdo de pilhas. Com isso, conceitos
como oxidacdo, reducdo, catodo, anodo, agente redutor, agente oxidante, semi-reacoes,
potencial padrdo, transferéncia de elétrons, espontaneidade das reacOes, variacGes das
concentragdes e ponte salina puderam ser compreendidos com mais facilidade (ESPIMPOLO
et al, 2016). Ressaltamos que, por se tratar de um resumo simples apresentado em congresso,
0 trabalho citado carece de muitas informacdes e ndo foram apresentados dados que
corroborem a informacdo relacionada a maior facilidade de compreensdo por parte dos
estudantes.

No trabalho de Goes, Fernandez e Agostinho (2016) foram analisados questionarios
com 11 perguntas abertas sobre conceitos fundamentais de eletroquimica, que foram
respondidos por 17 professores de quimica da educacdo basica de Sdo Paulo. A analise dos
dados estd resumida na Tabela 2 a seguir. As respostas categorizadas pelos autores como
parcialmente corretas, ndo foram contabilizadas na porcentagem de acertos, entretanto,
algumas delas aparecem como exemplos de respostas incorretas mais frequentes, sendo
sinalizadas (p), quando houver um nimero expressivo dessas respostas em compara¢do com
as incorretas.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 2, percebem-se algumas concepcdes
alternativas comuns, que estdo presentes até mesmo nas ideias de professores ja atuantes.
Entre elas destacam-se a definicdo de reacdes redox como reacfes exclusivas com a presenca
de oxigénio. Além disso, conceitos generalistas foram empregados em resposta a perguntas
especificas, como aconteceu ao se responder “Troca de elétrons” para a pergunta “Defina o
termo pilha”, uma vez que, trocas de elétrons ocorrem em todos os processos redox, nao
sendo exclusivo as pilhas. Respostas consideradas parcialmente corretas (p) foram assim
classificadas, pelos autores, as respostas que apresentaram trechos corretos e/ou férmulas sem
explicacbes dos sentidos fisico-quimicos a elas atribuidos. Com isso, percebe-se que a
aprendizagem de conceitos-chaves para a compreensdo da eletroquimica ainda € bastante
limitada. Sendo esses, muitas vezes conceituados, incorretos ou incompletos, mesmo por
professores atuantes, de maneira algoritmica, sem se preocupar com os significados que as
grandezas e os termos possuem (GOES; FERNANDEZ; AGOSTINHO, 2016).
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Tabela 2 - Resumo das respostas dadas a pesquisa de Goes, Fernandez e Agostinho (2016)

RESPOSTAS MAIS FREQUENTES

QUESTAO ACERTOS CORRETA INCORRETA
Defm_a reagoes de 88,23% Transferéncia de elétrons. Prgduz corre_ntf: '
oxirredu¢ao Reacdo com oxigénio.
DEf(')?(? dgrt]igmo 45% Ganha elétron. Aumento do NOX.
Deflrr;?jlcj)tgerrmo 45% Perde elétron. Diminui NOX.
Defina o termo 0% : Troca de elétron;
eletrodo Conduz corrente.
. . - Troca de elétron;
0 i)
Defina o termo pilha 37,5% Geram eletricidade. Conduz corrente.
Defina o termo célula 11.76% Precisa de energia para Decomposigéo por
eletrolitica ' ocorrer redox. corrente.
. . Balanco iénico (p);
Definao termo ponte 11.76% Transmite corrente Agua salgada em dois
salina Permite o fluxo de cargas.
eletrodos.
O que se entende por :
forca eletromotriz 5,88% Maior DDP. Ene[r)[?ap (225 da
(fem) de uma pilha? giag :
Como se mede a forca 0 , Ered - Eoxi (P);
eletromotriz (fem)? 11,76% Voltimetro. V=E-ri(p).
De que grandeza
elegfcf)nirc])(tjfij (]:coe:ﬁ? de 5,88% Potencial de reducéo. V.
uma pilha?
Como se calcula a )
forca eletromotriz 0% - Ereo I-DE)OI;i (P);

(fem)

Fonte: Do autor (2021)

J& em sua tese de doutorado, Goes (2018) destaca alguns modelos que podem explicar

as reacdes de oxirreducdo, a saber:

e Modelo de oxigénio (reducdo = perda de oxigénio e oxidacdo = ganho de oxigénio);

e Modelo de hidrogénio (reducdo = ganho de hidrogénio e oxidacdo = perde de hidrogénio);

e Modelo de transferéncia de elétrons (reducdo = ganho de elétrons e oxidacdo = perda de

elétrons);

e Modelo do numero de oxidacdo (reducdo = diminuicdo do NOX e oxidacdo = aumento do

NOX).

Goes (2018) também elenca o uso desses diferentes modelos ao longo dos anos para a

explicacdo dos fendmenos como uma das dificuldades que estudantes tém na assimila¢éo do

conteddo e, até mesmo, de professores ao ensina-los. Outros obstaculos a compreensdo dos

conceitos estdo relacionados a complexidade dos termos cientificos, & inexistente relagdo

entre 0s niveis macroscopico e submicroscopico nos fendbmenos de oxirredugdo e ao
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vocabulario confuso utilizado pelos professores e livros didaticos na explicacdo desses
conceitos. Também sdo listadas, em sua tese, concepcdes alternativas relacionadas a reacdes
de oxirreducéo e eletroquimica encontradas na literatura, que devem ser de conhecimento dos
professores ao abordarem esses conceitos com estudantes da educacdo basica e do ensino
superior. No Quadro 2, a seguir, tem-se as principais concepcdes alternativas relatadas na
literatura (GOES, 2018).

No Quadro 2 sdo sistematizadas 41 concepgdes alternativas que podem estar presentes
nas ideias dos estudantes da educacdo basica, ensino superior e professores em exercicio.
Segundo Goes (2018) tais concepgOes alternativas podem ser geradas, dentre outros fatores,
pelas diferentes convengbes adotadas na Quimica e na Fisica, bem como a utilizacdo de
diferentes modelos, que pode acarretar em generalizacdo de um modelo para todos os
fendmenos, e/ou descricdes e ilustracdes presentes nos textos referentes ao conteudo.

Caramel e Pacca (2011) também realizaram um trabalho visando levantar as
concepgdes alternativas de estudantes do 3° ano do ensino médio e discentes do curso de
licenciatura e bacharelado em Quimica relacionadas aos conceitos de eletroquimica e
circulacdo da corrente elétrica. As autoras concluiram que as concepgdes alternativas sdo
universais, sendo encontradas em todos os niveis de educacdo, inclusive entre professores,
ainda que diferencas especificas para cada nivel possam surgir. Além disso, foram
evidenciadas dificuldades em explicar os fendbmenos microscopicamente.

Diante ao exposto, no presente trabalho, foram elaborados REOs para uma disciplina
experimental envolvendo os conceitos de oxirreducdo no contexto de Ensino Remoto

Emergencial considerando a abordagem do ensino por investigacéo.
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Quadro 2 — Principais concepcdes alternativas relacionadas a oxirreducéo e eletroquimica.

(continua)

Oxidacdo e
Reducéo

O estado de oxidacdo de um elemento é o mesmo que a carga do ion monoatémico desse elemento.

Em todas as equac0es, a adicdo e a remocdo de oxigénio podem ser usadas para identificar uma reacao de
oxidacédo ou redugdo.

Nas equagdes quimicas, a mudanca de cargas de espécies poliatdmicas pode ser usada para identificar
uma reacdo de oxidacdo ou reducdo.

Os processos de oxidacao e reducdo ocorrem independentemente.

NUmeros ou estados de oxidagdo podem ser atribuidos a moléculas poliatdmicas ou a ions.

A carga de espécies poliatdmicas indica o estado de oxidacdo da molécula ou do ion.

Em uma equacédo, mudancas nas cargas de espécies poliatdbmicas podem ser usadas para determinar o
numero de elétrons removidos ou ganhos pelas espécies reativas.

Corrente Elétrica

A eletricidade na Quimica e na Fisica é diferente porque o fluxo de corrente ocorre em dire¢des opostas.

Elétrons movem-se em solucéo pela atracdo alternada de um ion para outro.

Quando um eletrélito conduz corrente, elétrons movem-se para um ion no catodo e sao transportados por
esse fon para o anodo.

Em uma pilha os anions e cations sdo atraidos uns pelos outros e isso afeta 0 movimento dos ions nos
eletrodos.

Elétrons movem-se através dos eletrdlitos por serem atraidos por ions positivos em solucao.

Prétons fluem nos condutores metalicos.

A corrente convencional é o fluxo de cargas positivas (geralmente prétons).

Os elétrons fluem nos eletrolitos.

Prétons e elétrons fluem em direges opostas em um eletrdlito.

O movimento de ions em solugdo ndo constitui uma corrente elétrica.

Elétrons podem fluir pela solugdo aquosa sem assisténcia dos ions.

Apenas as cargas negativas constituem o fluxo de corrente no eletrélito e na ponte salina.

Protons fluem em eletrélitos (independentemente se a solugdo é &cida, basica ou neutra).

Ponte Salina

Em uma célula eletroquimica, a ponte salina fornece elétrons necessarios para completar o circuito.

A ponte salina auxilia no fluxo de corrente (ou seja, no fluxo de elétrons porque os ions positivos na
ponte atraem os elétrons de uma meia-célula para outra meia célula.

Anions na ponte salina e nos eletrolitos transferem elétrons do catodo para o anodo.

Caétions na ponte salina e no eletrélito aceitam elétrons e transferem do catodo para o anodo.

Anodo e Catodo

O anodo é carregado positivamente porque ele perde elétrons e o catodo € carregado negativamente
porque ganha elétrons.

O anodo é carregado negativamente e por isso atrai cations, o catodo é carregado positivamente e por
isso atrai anions.

Nas tabelas de potenciais de reducéo padréo, a espécie com maior potencial é 0 anodo.

A lista de potenciais padréo de reducéo coloca a reatividade dos metais em ordem decrescente de cima
para baixo.

A identificacdo do anodo e do catodo depende da localizagdo fisica da meia célula.

Anodos, como anions, sempre sdo carregados negativamente, catodos, como cétions, s&o carregados
positivamente.

Funcionamento
das células
eletroquimicas

Elétrons entram na solugdo pelo catodo, viajam pelo eletrdlito (e/ou pela ponte salina) e emergem no
anodo para completar o circuito.

Nas células eletroquimicas, os anions e cations movem-se até que suas concentragfes nas meias células
sejam iguais.
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Principais concepcdes alternativas relacionadas a oxirreducéo e eletroquimica.
(concluséo)

Diferenca de
Potencial

Uma diferenca de potencial entre dois pontos é exclusivamente devido a diferencas na concentracdo
de carga nesses pontos.

H& uma concentracédo elevada de elétrons no anodo.

Existe uma baixa concentracdo de elétrons no catodo.

Os elétrons deixam o anodo, onde existe uma elevada concentracdo de elétrons e movem-se através
do circuito externo para o catodo, onde existe uma baixa concentracéo de elétrons.

A designacdo do EO para a semicélula padrao H2(1atm) / H+(1M) ser zero nao é arbitraria pois é
baseada na quimica do H+ e H2.

N&o ha necessidade de uma meia célula padréo.

Potenciais de meia célula sdo absolutos na natureza e podem ser usados para predizer a
espontaneidade das meias células.

Potenciais das células sdo derivados da adicdo individual dos potenciais de reducéo.

Potenciais de meia célula ndo s&o propriedades intensivas.

Fonte: Goes, 2018. p. 24-25.
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4 OBJETIVO GERAL

Analisar a insercdo de uma atividade experimental, com caracteristicas investigativas,

no curso de licenciatura em Quimica, no contexto do Ensino Remoto Emergencial, da UFLA.

4.1 Objetivos especificos

e Analisar os tipos de perguntas (SUART; MARCONDES, 2009) propostas em um REO
sobre titulacdo de oxirreducao;

e Analisar as habilidades cognitivas (SUART; MARCONDES, 2009) manifestadas pelos
estudantes frente as perguntas propostas;

e Identificar as principais dificuldades e concepcdes alternativas dos estudantes.
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5 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma abordagem qualitativa, pois o
propdsito da pesquisa ndo estd voltado para a representatividade numérica que a analise dos
dados possa revelar, mas foca-se em compreender e aprofundar os fendmenos estudados
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009), destacando que os dados coletados séo
predominantemente descritivos, dando atencdo especial ao significado que os participantes
expressam para diversas situacOes. Pode ser caracterizado como um estudo de caso por estar
inserido em um contexto especifico, priorizar o detalhamento e fornecer uma visdo mais
profunda da situacdo analisada (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

5.1 Ensino Remoto Emergencial na UFLA

Devido a pandemia de COVID-19 que assolou 0 mundo no ano de 2020 e continua no
ano de 2021, a Universidade Federal de Lavras (UFLA) optou por suspender as atividades
letivas presenciais no dia 18 de margo de 2020 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS,
2020a).

Antes disso, 0 Ministério da Educacdo (MEC) ja havia autorizado no dia 17 de marco
de 2020, por trinta dias prorrogaveis, a substituicdo das disciplinas presenciais, em
andamento, por atividades que utilizassem meios e tecnologias da informagdo e comunicacgao
(BRASIL, 2020a); prorrogaram-se o0 prazo citado por mais trinta dias (BRASIL, 2020b) e em
seguida foi publicada a portaria n° 544 do MEC autorizando a substituicdo citada até 31 de
dezembro de 2020 (BRASIL, 2020c). Com isso, em 14 de maio de 2020 foi aprovada a
Resolucdo CEPE n° 059 que dispunha sobre a retomada das atividades por meio do Estudo
Remoto Emergencial (ERE) na UFLA, ou seja, por meio de um conjunto de atividades
elaboradas por intermédio de tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo que
abrangesse os estudos de forma orientada e autdbnoma, como tambem, aulas expositivas
gravadas ou aulas dialogadas transmitidas por webconferéncia, a partir do dia 18 de maio de
2020, com previsao de retorno presencial em 08 de agosto (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
LAVRAS, 2020b).

Como a pandemia ndo foi controlada a tempo de permitir que as atividades letivas
retornassem presencialmente, a Resolucdo CEPE n° 089 alterou o disposto na resolucédo

citada anteriormente permitindo a finalizacdo do semestre por meio de atividades remotas.
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Nesse periodo letivo, os docentes responsaveis pelas disciplinas foram orientados a produzir
Roteiros de Estudos Orientados (REOs), com indica¢cBes de materiais didaticos e/ou aulas
gravadas ou qualquer outra forma de apresentacdo de conteldo. Esses REOs deveriam ser
desenvolvidos pelos estudantes durante uma ou duas semanas, a critério do professor, e gerar
um produto (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2020c). Todo o material deveria
ser disponibilizado preferencialmente via Campus Virtual, plataforma digital utilizada pela
instituicdo, semelhante ao moodle, antes de iniciar 0 ERE.

Em funcdo da manutencdo das condi¢bes sanitarias, decorrentes da pandemia, 0
calendario letivo para o segundo semestre de 2020 também foi publicado no formato de ERE.
E as atividades das diferentes disciplinas deveriam continuar por meio dos REOs
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS, 2020d).

5.2 Quimica Analitica Experimental 11

A GQI111 — Quimica Analitica Experimental 11 é uma disciplina obrigatoria do quarto
periodo para os cursos de licenciatura e bacharelado em Quimica da UFLA. Tem por objetivo
principal o estudo das técnicas quantitativas de andlises quimicas, tais como: gravimetria,
titulacBes (acido-base, complexacdo, oxirreducdo e precipitacdo), analises instrumentais
(Espectrometria de chama e Espectrometria de Absorcdo na regido do UV-Visivel) e
titulagBes potenciométricas, por meio da experimentacdo.

No contexto de ERE, a disciplina se deu de maneira remota e com REOs semanais.
Esses REOs continham, majoritariamente, atividades curtas, com prazos bem definidos, e era
oferecida aos estudantes a oportunidade de tirar ddvidas com os professores por meio do
Campus Virtual, e-mail ou webconferéncia. Essa disciplina também possuia um monitor
voluntario que realizava webconferéncias em horarios pré-definidos e um grupo de

WhatsApp® para esclarecimento de dividas.

5.3 Relatando sobre a elaboracéo dos REOs e atividades

O Estudo Investigativo, composto por dois REOs, foi elaborado pelos professores da
disciplina GQI111 (professor da turma da licenciatura e professor da turma do bacharelado), a
orientadora e o autor deste trabalho, por meio de webconferéncias para discussdo das

atividades que seriam propostas aos estudantes, bem como o0s prazos para entrega dos



28

produtos desenvolvidos por eles. Realgcamos que para o presente trabalho foram

acompanhados os semestres letivos 2020/1 e 2020/2. No primeiro semestre foi realizado um

estudo piloto e no semestre seguinte a reelaboracdo das atividades a partir das reflexdes
realizadas.

No inicio de cada semestre os estudantes e professores da disciplina GQI111
assinaram um termo de assentimento concordando que os produtos gerados poderiam ser
utilizados como dados para o presente trabalho de conclusdo de curso, assegurando o
anonimato quanto a identidade dos envolvidos.

Ao longo dos dois semestres, os professores foram orientados a adicionar, nos
diferentes REOs, atividades um pouco mais investigativas para que os estudantes ndo se
surpreendessem com a proposi¢do dos REOs Investigativos.

A seguir sdo descritas as atividades que foram contempladas no Estudo Investigativo
sobre titulagcdo de oxirreducdo, que poderiam ser realizadas em dupla ou individualmente
durante o semestre 2020/2. A primeira atividade contemplada foi a solicitacdo para que 0s
estudantes respondessem um questionario prévio (APENDICE A) possibilitando o
reconhecimento das ideias inicias. Em seguida foi desenvolvido o REO Investigativo I; as
atividades previstas estdo descritas a seguir e o material disponibilizado para os estudantes
pode ser consultado no Apéndice B.

e Atividades previstas no REO Investigativo | (APENDICE B):

1. Elaboracdo do objetivo e procedimento experimental: Nessa atividade, os estudantes
deveriam refletir sobre situacdes que se faz necessario quantificar um dos analitos (ferro
ou cobre) e propor um roteiro experimental que possibilite a quantificagdo do analito
escolhido, tendo como reagentes, vidrarias e equipamentos, apenas os disponiveis no
laboratdrio (apresentados no REO).

2. Resultados esperados e discussdo: A ultima atividade prevista no REO consistia em uma
série de perguntas que deveriam ser respondidas pelos estudantes. Essas questdes foram
propostas a fim de norteé-los a refletir sobre o procedimento que propuseram.

Esse REO foi disponibilizado aos discentes na Gltima semana letiva de 2020 e deveria
ser postado, respondido pelos estudantes, no Campus Virtual até o final da primeira semana
letiva de 2021, totalizando 38 dias. Esse tempo foi estipulado devido a possibilidade de
retorno das aulas praticas presenciais em mar¢o de 2021. Sendo assim, teria tempo habil para
realizacbes de webconferéncias, com os professores e com o monitor da disciplina, para
discussdo de duvidas, entrega da atividade e sugestbes de corre¢Bes indicadas pelos

professores e monitor, para serem devolvidas aos alunos para alteragdes.



29

Uma vez que os professores do Departamento de Quimica decidiram ndo retornar com
as aulas préticas presenciais, em funcdo da permanéncia do cenario da pandemia, o feedback
das atividades corrigidas pelos professores realizou-se virtualmente, cerca de um més apos a
postagem dos alunos (meados do més de fevereiro). Assim, as corre¢des e complementacgdes
deveriam ser finalizadas durante a execucdo do REO Investigativo Il (inicio do més de
margo); as atividades estdo descritas a seguir e 0 material disponibilizado aos estudantes pode
ser consultado no Apéndice C.

e Atividades previstas no REO Investigativo Il (APENDICE C):

1. Correcdo dos roteiros experimentais: a partir das correcdes e sugestdes propostas pelos
professores, 0s estudantes deveriam revisitar o roteiro procedimental proposto, a fim de
refletir sobre os comentérios e, caso julgarem necessario, adequar os procedimentos e/ou
respostas.

1.1. Representacdo submicroscopica do experimento: nessa atividade os estudantes,
munidos das equacBes quimicas que representam as reacOes de seus respectivos
experimentos, deveriam desenhar como as espécies envolvidas nas reagdes estdo
organizadas em diferentes momentos da titulacdo proposta.

2. Coleta e analise de dados: a partir dos roteiros experimentais propostos, o professor
responsavel pela turma da licenciatura gravou um video executando o procedimento
proposto mais correto, mediante as condi¢fes indicadas no REO investigativo I, com o
auxilio do monitor (video 1). Disponibilizou o link para que os discentes pudessem assisti-
lo e foi solicitado a quantificacdo do analito. Um segundo video (video 2) utilizando da
mesma técnica que o primeiro, mas para outro analito, produzido no semestre anterior,
também foi disponibilizado para que os discentes refletissem sobre a possibilidade, ou
ndo, de realizacdo dos procedimentos em ordem diferente ao proposto, substituicdo de
reagentes e possiveis interferentes respectivamente. Por fim, pediu-se a quantificacdo
deste analito.

3. Questionario final: foi solicitado o preenchimento de um questionario online
(APENDICE D) com o propésito dos estudantes avaliarem suas participacdes na execucio
dos REOs investigativos; bem como avaliar possiveis desenvolvimentos de habilidades ao
realizar as atividades propostas e, por fim, julgar a pertinéncia, ou ndo, de realizacdo de
atividades semelhantes em semestres futuros.

Esse REO Investigativo teve o prazo de execugéo estipulado em uma semana, como 0s

demais, porém, devido a erros na disponibilizacdo dos videos e a pedido dos discentes, 0
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prazo foi prorrogado por mais seis dias. Portanto, o prazo para postagem do REO
investigativo Il foi ampliado até meados do més de marco.

Diante ao exposto, nota-se que foram coletados varios dados para acompanhar todo o
processo de desenvolvimento do Estudo Investigativo sobre titulacdo de oxirreducdo,
entretanto, para o presente trabalho foi feito um recorte e seréo analisados os produtos gerados
com a participacdo de estudantes da licenciatura, a partir do REO Investigativo |,
especificamente o item Elaboracéo do objetivo e procedimento experimental e as perguntas e
respostas contempladas no item Resultados esperados e discussdo. Optou-se por apresentar,
de maneira geral, todo o material planejado para possibilitar uma melhor compreenséo do que
foi realizado.

5.4 Metodologia de analise dos dados

A pesquisa envolveu a analise e reflexdo de trés produtos gerados por discentes do
curso de licenciatura em Quimica e um produto gerado pela parceria de uma discente da
licenciatura e uma do bacharelado durante a execugdo do REO Investigativo I, sobre titulacdo
de oxirreducédo na disciplina de Quimica Analitica Experimental 1l no periodo de 2020/2. Os
dados foram coletados virtualmente e todo o material foi lido na integra.

Inicialmente foram observados os objetivos e procedimentos estipulados pelos grupos,
considerando:

e O grupo apresentou um objetivo para quantificar o analito ou especificou a amostra
que sera analisada?
e O roteiro experimental pode ser executado a partir das indicagdes apresentadas no

REO investigativo 1?

e EXxistem erros conceituais ou nos procedimentos apresentados na proposta?

Em seguida foram analisados os tipos de perguntas contidas no REO Investigativo | no
item Resultados esperados, tendo como base 0s niveis propostos por Suart e Marcondes
(2009) - que estdo relacionados com o grau de exigéncia cognitiva das questdes propostas. No
Quadro 3 pode-se observar os tipos de perguntas e a descri¢ao dos trés niveis.
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Quadro 3 — Tipos de Perguntas.

Nivel Descricéo

p1 Requer que o estudante somente recorde uma informacdo partindo dos dados
obtidos

P2 Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar,
contrastar, aplicar leis e conceitos para a resolucdo do problema

P3 Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipéteses, fazer

inferéncias, avaliar condicdes e generalizar.

Fonte: Suart e Marcondes, 2009, p. 58.

Ainda, foram analisadas as respostas que 0s estudantes deram frente as perguntas
propostas. Para isso, foram consideradas as habilidades cognitivas manifestadas pelos
estudantes, com base no trabalho de Suart e Marcondes (2009) embasadas nas definicdes de

Zoller (1993). As categorias podem ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Niveis cognitivos de respostas dadas pelos estudantes.
NIVEL CATEGORIA DE RESPOSTA (ALG)

e N&o reconhece a situagéo problema.
Limita-se a expor um dado relembrado.
Retém-se a aplicacao de formulas ou conceitos.

NIVEL CATEGORIA DE RESPOSTA (LOCS)

Reconhece a situacdo problematica e identifica o que deve ser buscado.
N&o identifica variaveis.

N&o estabelece processos de controle para a sele¢do das informacdes.
N&o justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.

Explica a resolugdo do problema utilizando conceitos j& conhecidos ou
relembrados (resolu¢bes ndo fundamentadas, por tentativa) e quando
necessario representa o problema com formulas ou equacdes.

e Identifica e estabelece processos de controle para a selecdo das informacoes.
e Identifica as variaveis, podendo ndo compreender seus significados
conceituais

NIVEL CATEGORIA DE ANALISE (HOCS)

N1

N2

N3

e Seleciona as informagdes relevantes.

e Analisa ou avalia as variaveis ou relag@es causais entre os elementos do
problema.

e Sugere as possiveis solugdes do problema ou relagdes causais entre 0s
elementos do problema.

e Exibe capacidade de elaboracdo de hipdteses.

N4

N5 e Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condigdes iniciais.

Fonte: Suart e Marcondes, 2009, p. 58.
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Assim, de acordo com Suart e Marcondes (2009)

Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem [LOCS] séo caracterizadas por capacidades
tais como: conhecer, recordar/relembrar a informacdo ou aplicar conhecimento ou
algoritmos memorizados em situagdes familiares e resolugdo de exercicios; ja as de
Alta Ordem [HOCS] séo referidas como aquelas capacidades orientadas para a
investigacdo, resolucdo de problemas (ndo exercicios), tomada de decisoes,
desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo. (p. 54)

Ja a categoria Algoritmicas (ALG) pode ser classificada como uma subdivisdo da
categoria LOCS, uma vez que ambas apresentam respostas memoristicas e algoritmicas,
diferindo pelo ndo reconhecimento da situacdo proposta (SUART; MARCONDES, 2009).

As perguntas e respostas foram analisadas pelo autor e pela orientadora e, em seguida

foi feita uma validacdo das categorizagdes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes serdo apresentados em trés secdes principais, a saber:
e Roteiros experimentais e objetivos propostos pelos grupos apresentando uma breve
descricdo e algumas observacgdes relacionadas aos procedimentos sugeridos.
e Apresentacdo e discussdo da andlise relativa aos tipos de perguntas e niveis cognitivos das
respostas dos estudantes.
o Reflexdes sobre as analises possibilitando tecer algumas relacdes com a abordagem do

ensino por investigacao.

6.1 Roteiros experimentais propostos pelos grupos

Nessa secdo serdo descritos os procedimentos propostos pelos grupos para uma
compreensdo da apropriacdo dos estudantes em relacdo a elaboracdo de um roteiro
experimental. De anteméo, vale ressaltar, que, dos quatro produtos obtidos, dois grupos
(Grupo 1 e Grupo 2) apresentaram propostas de experimento empregando titulagédo de
oxirreducdo, porém, utilizando de reagentes e/ou equipamentos incoerentes ou que nao
estavam descritos no roteiro, sendo assim, impossiveis de realiza-lo em laboratério. Ainda,
um outro procedimento (Grupo 3), sugerido por estudantes da licenciatura e do bacharelado,
fugiu completamente dos conceitos exigidos e também propds a utilizacdo de reagentes e/ou
procedimentos que ndo estavam disponiveis. O Grupo 4 atendeu as exigéncias contidas no
REO.

Detalhamento do roteiro experimental proposto pelo Grupo 1

O grupo propds a determinacdo de ferro sem deixar evidente em qual amostra seria
feita tal andlise, destacando que, possivelmente, ndo houve reflexdo acerca do “Por que
realizar a quantificacdo de cobre ou ferro? Em que situacao ou situacdes esse procedimento
é importante? ”, provocagdes contidas no REO Investigativo | (APENDICE B).

Em seguida sdo apresentados os reagentes, dentre eles a amostra (ferro), acido
cloridrico, dicromato de potéssio e o indicador azul de bromotimol e as vidrarias utilizadas. O
procedimento descrito se assemelha com os procedimentos normais de titulagdes (preparo de
amostra, transferéncia de aliquota de amostra para o erlenmeyer e titulagdo), mas séo
destacados tambem procedimentos como ambientacdo de vidrarias e preparo da solucdo
titulante.
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Ao longo do procedimento € possivel perceber confusdo com os termos “dissolver” e
“diluir” evidenciado no seguinte passo proposto: “Pipetar 10 mL de HCI e adicionar no
béquer diluindo o ferro.”; além de confusdo das funcionalidades de cada vidraria, por
exemplo o preparo da solucdo titulante que foi realizado no becker ao em vez de ser
preparado no baldo volumétrico, como geralmente é realizado, e algumas vidrarias foram
requeridas, mas ndo foram utilizadas no procedimento, como é o caso dos balGes volumétricos
de 50, 100 e 250 mL.

Vale ressaltar, porém, que a técnica (dicromatometria), como foi proposta, ndo seria
promissora para a quantificacdo do analito, pois, o indicador proposto (azul de bromotimol)
varia a coloracdo de amarelo (forma &cida, pH < 6,0) para azul (forma bésica, pH > 7,6) de
acordo com pH da solucdo, sendo utilizado, portanto, para titulacbes acido-base (HARRIS,
2017). Como a solucdo titulada inicialmente deve apresentar acidez elevada, devido a
dissolucdo de ferro pelo acido cloridrico, a reacdo de oxirredugdo entre o dicromato de
potéssio e o analito ndo seria suficiente para alterar o pH do meio a ponto de alterar a
coloracdo do indicador e fazer a relacdo correta a fim de se quantificar a concentracdo de

analito na amostra.

Detalhamento do roteiro experimental proposto pelo Grupo 2

Esse grupo, diferente do anterior, evidenciou que a determinacdo de ferro seria
realizada a partir de uma amostra de cloreto de ferro (I1), entretanto, ndo trouxe elementos que
justificassem a importancia dessa analise.

Em seguida, foram apresentados os reagentes, vidrarias e equipamentos que seriam
necessarios para a realizacdo do experimento através da técnica de dicromatometria. Destaca-
se, porém, o requerimento de reagentes, vidrarias e equipamentos que ndo foram
disponibilizados, conforme consta no REO, como a difenilamina sulfonato de sédio, cloreto
de estanho 11, bastdo magnético, pipetador de trés vias, azulejo branco, estufa 110 V, baldo
volumétrico de 1000 mL, entre outros. Com isso, 0 procedimento proposto ndo poderia ser
realizado nas condic6es indicadas.

E prudente considerar que algumas vidrarias e equipamentos ndo constaram no REO,
mas sdo necessarias para se realizar procedimentos titulométricos, como é o caso do suporte
universal com garras, assim, poderiam ser requeridas pelos estudantes, mesmo sem estar
descrito no REO.
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O requerimento de vidrarias e equipamentos e a ndo proposi¢do de sua utilizacdo
ocorreu com esse grupo assim como o primeiro. Ainda, esse grupo propds um procedimento

que exigia materiais (banho de gelo) que nao foram requeridos.

Detalhamento do roteiro experimental proposto pelo Grupo 3

Diferente dos grupos anteriores, esse grupo apresentou uma breve contextualizagdo
sobre a importancia do ferro para a funcionalidade dos organismos animais, além de destacar,
sem realizar as devidas referéncias, que a dissociacdo do ferro é mais facil que a do cobre.
Assim, era de se esperar que o grupo quantificaria o teor de ferro em amostras de sangue, por
exemplo, ou em algum remédio que contenha o analito, o que ndo foi destacado ao longo do
produto proposto pelo grupo.

Como mencionado, o grupo fugiu do objetivo do REO, que era a proposi¢cdo de um
roteiro experimental utilizando-se da titulacdo de oxirreducdo, o que pode ser percebido a
partir dos reagentes e vidrarias requeridos pelo grupo, no qual, ndo estdo descritos buretas e
erlenmeyers.

Igual aos grupos anteriores, esse grupo também requereu reagentes e equipamentos
gue ndo constavam no REO, como o banho-maria, mas algo semelhante poderia ser realizado
com a utilizacdo de becker, agua e a chapa aquecedora, que estavam disponiveis, se assim
fosse necessario.

Os tubos de ensaio propostos pelo grupo poderiam ser obtidos facilmente em qualquer
laboratdrio de ensino da institui¢cdo, podendo ser propostos por quaisquer grupos, desde que
houvesse um intuito plausivel para tal. Entretanto, a ndo indicacdo destes, no REO, é um
indicativo de que ndo sdo de extrema importancia para a realizacdo dos procedimentos
normais de titulacao.

Analisando o procedimento como um todo, percebe-se que este se aproxima mais de
uma analise qualitativa do que quantitativa. Isso pode ser identificado pelos passos descritos e
também pela seguinte expressdo utilizada pelo grupo “O precipitado encontrado sera o
Fe**~ indicando que o objetivo do grupo era identificar a presenca de ferro na amostra. Com
isso, percebe-se clara falta de compreensdo do grupo quanto as técnicas quantitativas e quanto
aos conceitos relacionados a oxirreducdo, que serdo descritos e detalhados posteriormente.

Por fim, ressaltamos que a unido de estudantes dos cursos de licenciatura e
bacharelado, quando possivel, para realizacdo de atividades pode ser proveitoso. Pois, apesar

dos contetdos serem iguais para ambos 0s cursos, a maneira como cada estudante enxerga a
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atividade é influenciada por suas respectivas trajetorias académicas e a unido dessas visdes

pode possibilitar maiores discussdes e trocas de saberes entre os integrantes.

Detalhamento do roteiro experimental proposto pelo Grupo 4.

O ultimo grupo analisado apresentou e justificou que o objetivo do experimento seria
a quantificagdo de cobre em solo destinado a mineracdo desse metal. Entretanto, ndo foram
apresentados dados que indicassem alguma concentracdo esperada nesses tipos de solo, que
poderia ser determinada por alguma legislacdo ou ja encontrada em outros estudos. Tais dados
poderiam ser utilizados para auxiliar na proposi¢cdo da técnica, dos procedimentos e/ou
validacao dos dados obtidos, por exemplo.

No produto entregue foram descritos detalhadamente os reagentes, vidrarias e
equipamentos que seriam utilizados. O grupo requereu a utilizacdo de pera de borracha e
papel, ambos ndo constavam no REO, porém, é de facil acesso nos laboratorios da UFLA. Os
demais itens constavam no REO proposto.

Este foi 0 Gnico grupo que conseguiu propor um experimento utilizando uma técnica
possivel de se realizar mediante as limitacbes de reagentes, vidrarias e equipamentos
destacadas no REO. Técnica esta denominada iodometria, que consiste na determinacdo de
um agente oxidante (Cu®*, no procedimento proposto) em presenca de amido e excesso de
iodeto, formando triiodeto. Em seguida, o triiodeto formado é titulado por uma solucédo
padronizada de tiossulfato de sodio. O ponto final da titulagdo € determinado pelo
desaparecimento da coloracdo azul do indicador e a quantificacdo do analito é feita
indiretamente (HARRIS, 2017).



37

6.2 Analise dos tipos de perguntas contidas no REO Investigativo | e niveis

cognitivos das respostas.

A apresentacdo e discussdo dos resultados serdo feitos pergunta a pergunta,
procurando comparar as respostas obtidas com o tipo de pergunta proposta e o nivel de
habilidade cognitiva manifestada pelos estudantes utilizando as categorias propostas por Suart
e Marcondes (2009). Comentarios pertinentes a cada grupo serao realizados na medida que se
fazerem necessarios. Destaca-se, ainda, que sdo apresentados recortes de algumas respostas,
pois assim, é possivel abstrair o méximo de informacoes.

Para a analise das respostas dos estudantes, no presente trabalho ndo foi levado em
consideracdo se o procedimento proposto era possivel de ser executado, ateve-se, portanto, em
analisar as respostas dadas as perguntas mediante o procedimento que os discentes julgaram

factiveis.

PERGUNTA 1: Quais sdo as equacgBes quimicas balanceadas envolvidas no
experimento proposto?

A pergunta objetiva possibilitar que os estudantes reconhecam as reagdes quimicas,
saibam representa-las através das equacfes quimicas e consigam utilizar adequadamente a
simbologia quimica. No Quadro 5 pode ser observado uma sintese dos dados e
categorizacoes.

A partir do Quadro 5, é possivel perceber que os niveis cognitivos manifestados para
resolucdo da pergunta foram de baixa ordem, com respostas dadas, majoritariamente, pela
apresentacdo das equacOes quimicas. Tal fato pode ser justificado pelo tipo de pergunta que
foi proposto (P1), visto gque, esta exige apenas que 0s estudantes recordem alguns conceitos,
no caso, as equacgdes quimicas balanceadas (OLIVEIRA, et al. 2016). Com isso, a maioria das
questdes foram categorizadas como N2 por apresentarem adequadamente as equacdes de
acordo com a proposta experimental apresentada, ou seja, reconheceram a situacdo problema.

Porém, ndo apresentaram variaveis ou justificativas para as respostas.
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Quadro 5 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolugcdo da pergunta 1.

TIPO DE
PERGUNTA PERGUNTA
Quais sdo as equacdes quimicas balanceadas envolvidas no P1
experimento proposto?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
1) Fe?* = Fe* + e (reduz) N2
Reconheceu a situacao
1 Crz07 + 14H" + 6" = 2Cr™ + TH:z0 (oxida) problema, mas retém-
se a aplicacéo de
Crz07 # + 6Fe™ + 14H'=2CR"" + 6Fe™* + THz0 formulas.
N2
Reconheceu
e . . parcialmente (ndo
) l. €072+ 14 H' +e-— 2Cr'* + TH0 apresentou todas as
6FeCl + KaCr:07 + 14HC] — 6FeCl; + 2CrCls + 2KCl + TH:0 equacdes) a situagao
problema, e utilizou
apenas de aplicacédo
de formulas
N1
FeCP -> Fe® + 3NH3 +3H20 -> Fe(OH) 3 + 3NH** N30 reconheceu a
Fe?*+20H" -> Fe(OH2) . ~
3 4Fe(OH) 2 + 2H20 + 02 -> 4Fe(OH) 3 situacéo problema, e
2Fe(OH) 2+ H202 -> 2Fe(OH) 3 utilizou apenas de
férmulas
Nesta ttulagdo trabalha-se com as seguintes reagoes:
2Cu*" 4417 = > 2Cul 41, (1.1)
Iy +25,07 = > 21" +5,0; (1.2) N2
4 Reconheceu a situacao

Além dessas reagdes, também hd a reagio do indicador com o lodo ¢ a de

formagio do Triiodato.

L+I"->1; (1.3)

I + Amido— > Complexo Azul (1.4)

Sendo a reagdo 1.3 dependente da adi¢do de excesso de lodato de Potdssio

a solugdo (descrita no procedimento).

problema, mas nao
justificou

Fonte: Do autor (2021).
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Destaca-se, porém, a resposta dada pelo Grupo 1, que ha um equivoco na
representacdo das semicélulas, uma vez que classifica como redugdo o processo de oxidacéao
do Fe**. O oposto acontece na outra equacao, classifica como oxidag&o o processo de reducéo
do Cr®. Tal fato pode ser gerado pelo vocabulario confuso existente na relacdo entre
“oxida¢do e agente oxidante” e “reducdo e agente redutor”, além de, é claro, a real falta de
compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes (GOES, 2018).

Vale ressaltar que as reagGes quimicas apresentadas pelo grupo 3 ndo séo de
oxirreducgdo, sendo assim, o nivel cognitivo foi classificado como N1 por ndo reconhecer o
problema a ser resolvido: elaboracdo de um roteiro experimental usando de conceitos da
titulacdo de oxirreducéo.

E possivel notar que apenas o Grupo 1 representou as reagdes quimicas como um
processo em equilibrio, ao utilizar o simbolo (=). Raviolo e Martinez Aznar (2003) elencam
essa ndo diferenciacdo de sistemas em equilibrio como uma concepcdo alternativa do estudo
de equilibrios quimicos. Ademais, destaca-se que todos 0S grupos representaram apenas as
espécies que sdo oxidadas ou reduzidas, omitindo a representagio das “espécies
espectadoras”, sendo a ndo admissao da coexisténcia de todas as espécies outra concepgao
alternativa elencada pelos autores supracitados.

Ainda, é perceptivel que todos os grupos ndo representaram 0s estados fisicos e 0s
estados de agregacdo das espécies envolvidas. Tais representacdes sdo importantes para um
maior detalhamento das equagcbes quimicas (BORGES, 2015), entretanto, ndo sao
apresentadas equagdes quimicas que evidenciem tais estados no “Livro Verde” da IUPAC, 0
que pode indicar que ndo é mais obrigatério (COHEN, 2018).

Por fim, possiveis erros de digitacado/formatacao podem ser notados, como “CR”(G1)
para representacdo do elemento cromo; “H0”(G1) utilizacdo do numeral zero ao invés da
letra O para representacdo do oxigénio; “e-“(G2) ndo sobrescreveu a carga negativa do
elétron; “FeCI*” ¢ “NH*” ¢ “Fe(OH3)”(G3) confusao entre indices (referente a quantidade de
cada a4tomo na espécie) e expoente (referente a carga dos compostos). Entretanto, ndo é
possivel identificar se tais erros foram cometidos pela falta de conhecimento dos estudantes

ou se foram apenas equivocos de digitacdo e formatacdo do trabalho.

PERGUNTA 2: Como vocés identificardo que o ponto final da titulacdo foi atingido?
Nessa questdo, era esperado que os estudantes relacionassem a necessidade do uso de

um indicador para identificacdo do ponto final da titulacéo, que sera atingido quando houver a
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mudanca de coloragdo da solugdo. No Quadro 6 nota-se uma sintese dos resultados e analises

obtidos.

Quadro 6 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucéo da pergunta 2.

PERGUNTA TIPO DE PERGUNTA
Como vocés identificardo que o ponto final da titulacao foi P2
atingido?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
N3
Explica a resolugéo do
1 No ponto final da titulacdo a solucdo apresentara uma | problema, por tentativa,
coloracéo azul claro devido o azul de bromotimol. podendo néo
compreender seus
significados conceituais.
Foi necessario 0 uso de um indicador oxi-reducéo esses . N3
L < : ~ Indicou e estabeleceu
indicadores sdo adequados para emprego nas titulacdes
; ! o processos de controles e
5 com dicromato cujo grupo inclui 0 . «
T - « variaveis, mas ndo
difenilaminsulfonato de sodio (solucdo aquosa a 0,2 | . .. «
. justifica, podendo néo
por cento) que deve ser usado em presenca de acido
fostori compreender o
osforico. L ;
significado conceitual
N1
Assim que for formado um sélido marrom N&o reconheceu a
3 avermelhado, o ponto final da titulacdo tera sido | situacdo problematica,
atingido. ndo identifica varidveis e
ndo justifica as respostas.
I + Amido— = Complexo Azul
“A reagdo do indicador com o lodo ¢ importante nesta
titulacdo, pois sera utilizada para identificar o ponto N4
4 final da titulacdo. Esta reacdo se encontra em Estabeleceu relagdes

equilibrio, ou seja, a concentracdo de seus
componentes afeta a formacdo dos mesmos. Quando o
lodo for consumido, o complexo seré desfeito, a fim de
manter o equilibrio da reac&o, tornando entéo a solucao
incolor, o que indica o final titulagio (SKOOG
DONALD M. WEST, 2013).”

causais, analisou e
avaliou variaveis .

Fonte: Do autor (2021).

Diferente das respostas obtidas na questdo anterior, na questdo 2 é possivel notar a

manifestacdo de habilidades cognitivas de ordem superior, uma vez que o tipo de pergunta
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realizada (P2) possibilita que os estudantes apliquem os conceitos, especificamente o
funcionamento dos indicadores, para a resolucéo do problema proposto.

A principio, a resposta dada pelo Grupo 1 parece coerente. Entretanto, ao se tratar da
técnica de dicromatometria, o azul de bromotimol ndo é possivel de ser utilizado como
indicador, como explicado anteriormente. Sendo assim, é valido considerar que o grupo
escolheu, por tentativa, um dos reagentes disponiveis e atribuiu a ele o papel de indicador,
sem conhecer sua real funcionalidade.

Destaca-se novamente o equivoco do grupo 3 na proposicao do experimento. Uma vez
que foi solicitado o uso dos conceitos de titulagédo redox, mas o procedimento descrito pelo
grupo aproximou-se mais de um processo de identificagdo de Ferro, conceitos estes abordados
em outras disciplinas do curso. No presente trabalho, era necessario a elaboracdo de um
procedimento que quantificasse o analito.

Outro ponto que chama atencdo é a contradicdo existente entre a reacdo representada
pelo Grupo 4 e a descri¢do dada. Ao descrever o processo de identificacdo do ponto final da
titulacdo, o grupo escreve que a reacdo do indicador com o iodo esta em equilibrio, entretanto,
ao representar a reacdo, utilizou-se de uma seta simples, sugerindo que a reacao ocorre apenas
no sentido de formacéo dos produtos. Com isso, pressupde-se que o grupo ndo soube como
inserir 0 simbolo (=) que representa o estado de equilibrio quimico, ou ndo percebeu a

incoeréncia simbdlica.

PERGUNTA 3: Quais sdo os calculos necessarios para a quantificacdo do analito?

Na pergunta 3, os discentes poderiam discorrer sobre os dados que eles propuseram,
sendo possivel fazer relacBes entre as quantidades de matéria gastos de titulante relacionando-
as com o analito. Também € possivel que diluicGes sejam necessarias, cabendo a cada grupo
avaliar essas possibilidades. No Quadro 7 € exibida uma sintese das analises.

Nessa questdo, ja sdo exigidos dos estudantes ndo somente aplicacdo de conceitos e
leis, mas também o sequenciamento desses, sendo categorizada, portanto, como uma pergunta
do tipo P2.
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Quadro 7 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucédo da pergunta 3.

(continua)
TIPO DE
PERGUNTA
PERGUNTA
Quais sdo os célculos necessarios para a quantificacdo do analito? P2
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
1 X
3)M=— 0,1=—— x = 0,002
L 0,02
N2
cr,05% 1 0,002 Reconheceu a situacao
i _=—x = 0,012 mol ¢
Fe, problema, mas reteve-
1 se apenas a aplicacdo de
0,012mol formulas, nao
—=1,2 mol/L P
0,01 L justificando-as.
C=— 22— = 0,67
“MMv “ssgasxoor o008
Precisa-se calcular a molanidade a partir da massa atdmica de K:Crz0v, para se saber
quantos mols estio presente em 58840
2.3942.52+7.16 = 294g/mol
L8] p'rn:l'\:lmu pitsso & calcular quanios mals ki em _{-._H-H-I-E_' de dicromato de pu:ﬂﬁwm: . N3 i
2945 - Imol Explicou, parcialmente,
5884 - X a resolucdo com
X = 0,02mol'L .
2 Calculande o molaridade de Fell:: Concelt(?s relemt_)radgs’
55,8+2.35,52126,8 por meio de aplicacéo
Pelo fato de 1| mol de dicromato reagir com 6 mol de FelCl:, ha de se considerar a de férmU|aS
disposigdio 6:1 entre 0 mesmo ¢ o dicromato . . en !
A partir da concetragiio obtida de dicromato de sodio, deve-se calcular a massa de I_dlent_lflcando ?.S
FeCl:: variaveis envolvidas.
760,8g - 249g
X~ 5ERdg
X= 1523
N1
Na&o reconheceu a
. , situacdo problema e nédo
Molandade = Massa / Massa Molar - _(;_ P
: justificou a resposta de
Massa = Molandade * Massa Molar acordo com 0s
3 1 mol de FeCls-—--—- 1 mol de Fe(OH) 2

Massa = 1*162,2 g de FeCls
Massa = 1622 g

conceitos exigidos




(concluséo)
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Quadro 7 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucédo da pergunta 3.

Explicitado entio as reaghes que ocorrem nesta titulagio indireta (SKOOG
DONALD M. WEST, 2013), apds realizada, os cilculos deverdo ser feitos a fim
de quantificar o analitfe. Em uma titulagio, ao atingir o ponto de equivaléncia, a
quantidade dos reagentes serdo iguais, respeitando a proporcionalidade da este-
quiometria da reagio (SKOOG DONALD M. WEST, 2013). Em especifico nesta
titulagdo ocorrerd o seguinte no ponto de equivaléncia: éncuu- = %"S:Cﬁ sendo
uma relagio 2 para 2 (SKOOG DONALD M. WEST, 2013). -

Assim sendo, a relaciio que indica o nimero de mols de Cobre (II) em

solugio amostral serd:

neyt =g o (1.5)

A guantidade de S;O;' ¢ conhecida, sendo descoberta da seguinie ma-

neira.

HS:O:_: :MSJO‘: ngasto (1.6)

Sendo MS-OE a concentracio padrio do Tiossulfato de Sodio. Dessa
forma tem-se entio a quantidade de Cobre (II) em solugio amostral. Retomando
o dito no procedimento, foi retirado da solucdo feita (50mL) apenas 20mL. dessa
forma, essa quantidade de matéria estd contida apenas em nesses 20mL. Para saber

sua guantidade de matéria em 50mL (quantidade total na amostra), basta realizar

a seguinte regra de trés:

ng o x(50mL)

Cu T T (20mL) (7

A partir dessa relagdo, agora tem-se a quantidade de Cobre (1) na amostra.
Com essa quantidade. necessitamos saber sua massa m, pois com ela descobre-se a
porcentagem (m/m) de Cobre (II) na amostra pesada e analisada. Para se caleular

a massa, utiliza-se a seguinte relagio.

M e = {ncug. }_1'(mmcu:. ] (1.8)

Sendo M 20 4 Massa molar. Agora, resta apenas dividir a massa desco-
berta de Cobre (II) em amostra pela massa total da amostra e multiplicar o resul-

tado por 100.
me 24
%(m/m) = —CU 1100 (19)
Miotal amostra

Assim tem-se entdo o resultado procurado no objetivo, a porcentagem de

massa de Cobre (II) na amostra utilizada.

N4
Analisou e avaliou
variaveis e as relacoes
causais. Sugeriu como
0 problema pode ser
resolvido.

Fonte: Do autor (2021).
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A primeira vista, os Grupos 1 e 2 propuseram célculos que chegaram a uma certa
quantidade para o analito. Entretanto, 0 Grupo 1 expde os calculos sem se preocupar em
identificar as variaveis e, também, ndo justifica os passos realizados para quantificacdo do
analito. Enquanto isso, na resposta do Grupo 2, percebe-se uma tentativa de justificar, porém,
nota-se a falta de alguns passos que séo importantes para a compreensdo do resultado, tais
como o calculo de quantidade de matéria de titulante gasta e a relagdo entre a quantidade de
matéria presente na aliquota titulada com a quantidade de matéria total vinda da amostra.
Ambos os resultados foram expressos em massa (g), porém, os resultados encontrados nas
titulacBes sdo, geralmente, expressos em concentracdo (molL™; 9%(m/m); %(m/v); %(v/v)).

Ja o Grupo 3, expressou um erro ao definir molaridade como a razdo entre massa e
massa molar. Sendo essa razdo condizente com a quantidade de matéria (mol) de determinada
substancia conhecida presente em uma massa totalmente pura dessa substancia. Tal fenémeno
pode ser explicado pelas diferentes terminologias empregadas pelos professores durante as
trajetorias formativas dos estudantes (GOES, 2018).

O Grupo 4 apresentou uma resposta bastante completa, avaliando as variaveis e
relacBes causais, justificando corretamente os passos descritos, porém, ndo foi enquadrada
como N5 pois é possivel que essa resposta tenha sido uma reproducédo detalhada do algoritmo
de resolucdo de problemas envolvendo titulagdes, presente em outras atividades inseridas nos
REOs desenvolvidos ao longo da disciplina. Isso, pois, 0s exercicios envolvendo titulacfes
sdo, tradicionalmente, abordados de maneira algoritmica, sendo assim, pode ser que o grupo

tenha memorizado o passo a passo de resolucéo.

PERGUNTA 4: Quais erros podem ocorrer durante a execu¢do do experimento? Como
esses erros podem interferir nos resultados esperados? Como evita-los?

Na quarta questdo esperava-se que 0s estudantes tomassem nota de erros
procedimentais que poderiam ocorrer durante a realizacdo do experimento proposto,
avaliassem o impacto que esses erros teriam na analise e, principalmente, propusessem
alternativas para contorna-los, caso necessario. No Quadro 8, a seguir, tem-se um resumo das

respostas dadas pelos estudantes e categorizagdes.
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Quadro 8 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucédo da pergunta 4.

(continua)
PERGUNTA PgFIQFC);CEJB'IIE'A
Quiais erros podem ocorrer durante a execucdo do experimento?
Como esses erros podem interferir nos resultados esperados? Como P3
evita-los?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
Ero Como pode interferir | Como evitar
Nao amblentar a A agua dentro da pipeta Ambientando a pipeta
pipeta pode contaminar a amostra
e ocasionar erros N4
Nao ambientar o Pode haver contaminagao Ambientar o béquer Analisou as
DaqUes G2 amosirs relagdes causais e
1 Ndo amblentar a Pode haver contaminagiio. | Ambientar a bureta propds hipoteses
bureta para solucioné-las
Deixar bolha na Pode interferir no volume A parte interna da relembrando
ponta da bureta utilizado na titulaclo bureta devera ser alguns conceitos.
preenchida girando a
lorneira alé nao haver
bolha.
Erro na massa obtida na balanga, pois em quase 100% dos casos é N3
impossivel obter a massa e_xat~a cglc_ulada. E,rro no volume final, Identificou
pois, pode haver uma variacdo infima porém presente entre o variaveis, podendo
2 volume real encontrado e o real. Erro na preparacao dos reagentes, n&o compreender

podendo variar na concentracdo real e a ideal calculada. Prestar
um cuidado maior para obter uma variagdo minima possivel para
que o erro seja tdo pequeno que a variagdo ndo afetar o resultado
de forma relevante, usar vidrarias e ferramentas balanceadas

seus significados e
ndo propuseram
hipdteses.
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Quadro 8 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucédo da pergunta 4.
(concluséo)

Comecar a reacdo sem verificar se ha a possibilidade de
residuos nas vidrarias. Se houver alguma substancia
estranha ao procedimento, é possivel que esta reaja com
0 analito, alterando o resultado final. Ambientar todas as
vidrarias com a solucdo que serd reagida e, na
sequéncia, descartar o residuo. Se houver alguma
substancia estranha ao procedimento, é possivel que esta
reaja com o analito, alterando o resultado final.
Ambientar todas as vidrarias com a solucdo que sera
reagida e, na sequéncia, descartar o residuo.

Manter a bancada limpa para que ndo aconteca uma
possivel alteragdo no analito.

Ao utilizar a pipeta, cuidar-se para que caia exatamente
a quantidade pedida, pois uma gota podera trazer erros
para o experimento.

Ao utilizar a pipeta ambientd-la antes para que néo
ocorra a modificacao.

Colocar a ponta da pipeta dentro do tubo de ensaio. O
volume a ser depositado pode se prender nas paredes na
vidraria e ocasionando um erro no volume calculado.
Pressionar a ponta de modo a direcionar o jato para o
interior da vidraria.

N4
Analisou as relagcdes
causais e propés
hipoteses para
soluciona-las
relembrando alguns
conceitos.

Muitas fontes de erro existem em qualquer experimento
realizado, alguns podem ser previstos, outros talvez ndo
sdo tdo faceis de se evitar

Além disso, podem ocorrer erros no procedimento,
como a ndo ambientacdo das vidrarias necessérias, 0
que pode contaminar a solucdo e alterar os dados N3
volumétricos. N&o propde hipoteses
Também podem ocorrer erros manuais, como o0
gotejamento de titulante com a bureta, a ma
ambientacdo (que deve cobrir toda a superficie da
vidraria) e a afericdo do menisco das vidrarias, alem de
possiveis vidrarias nao calibradas corretamente

Fonte: Do autor (2021).

Nota-se o desenvolvimento de niveis cognitivos de alta ordem (N4) em metade das
respostas dadas. Tal fato pode estar relacionado com o tipo de questdo proposta (P3) que, ao
solicitar que os estudantes avaliem o impacto dos erros e proponham solugdes, requer que
utilizem do procedimento proposto para avaliar condicdes, fazer inferéncias e propor
hipoteses.

Analisando a resposta do grupo 2, percebe-se um pequeno equivoco ao sugerir que um
possivel erro seria “na massa obtida na balanga, pois em quase 100% dos casos € impossivel

obter a massa exata calculada” (G2). E sabido, porém, que exatido e precisio sdo tratados
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de maneiras diferentes em analises quimicas: o primeiro termo indica a proximidade do valor
verdadeiro, ou seja, a massa real obtida pelo procedimento de pesagem, com a medida obtida
e 0 segundo termo estd relacionado com a reprodutibilidade das medidas, ou seja, a
proximidade dos resultados obtidos ao realizar o procedimento de pesagem com o resultado
teoricamente esperado (SKOOG et al, 2015). Sendo assim, a expressdo do grupo deveria ser
alterada para “na massa obtida na balanga, pois em quase 100% dos casos é impossivel obter
a massa precisa calculada”, j& que a massa exata sera dada pela balanca analitica,
devidamente calibrada e nivelada. Ainda, vale ressaltar que a diferenca da medida de massa
ndo € efetivamente um erro, uma vez que, medidas de massas maiores ou menores alterardo
proporcionalmente o volume de titulante gasto, ndo alterando, assim, a concentragdo de
analito na amostra.

Por fim, o grupo 3 novamente evidencia que o procedimento proposto se aproxima de
uma andlise qualitativa, pois utiliza-se de vidrarias comumente empregadas no estudo dessas
técnicas, como os tubos de ensaios destacados no ultimo paragrafo da resposta. Nao se sabe o
motivo que levou o grupo a propor tal experimento, pois 0s integrantes ndo participaram das

webconferéncias oferecidas pelos professores e monitor.

PERGUNTA 5: No roteiro experimental, os procedimentos devem ser rigorosamente
executados na ordem proposta? Se sim, por qué? Se nédo, por que podem ser trocados e
qual(is) alterac@o(fes) nao afetariam nos resultados esperados?

A questdo 5 pretendia levar os estudantes a refletirem sobre a ordem que 0s
procedimentos por eles propostos poderiam ser executados. Essa ordem ndo poderia levar, é
claro, a erros que alterariam o resultado final. Algumas respostas esperadas poderiam estar
relacionadas com a ordem que as solugdes seriam preparadas ou a ordem com que as vidrarias
seriam ambientadas ou a ordem que 0s reagentes seriam acrescentados ao erlenmeyer. No

Quadro 9, a seguir, é apresentada uma sintese das respostas e categorizacdes.
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Quadro 9 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucédo da pergunta 5.

TIPO DE
PERGUNTA
PERGUNTA
No roteiro experimental, os procedimentos devem ser
rigorosamente executados na ordem proposta? Se sim, por qué? P3
Se ndo, por que podem ser trocados e qual(is) alteracdo(6es)
nao afetariam nos resultados esperados?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
N4
« ~ | Fez andlise de possiveis
N&o, alguns fatores podem ser trocados que néo relacies causais e
influenciaram no experimento. Como por exemplo rogés hip6teses
1 poderia ser preparado primeiro a bureta com o P rﬁ)]esmc?nao ’
dicromato de potéssio e depois feito a solucdo que sera -
titulada espemflcando
' procedimentos que ndo
poderiam ser alterados.
Desde que ndo se altere resultados como as N4
concentracdes, massas, e a forma com que esses sejam . .
. . e Avaliou parcialmente
2 calculados, a ordem ndo importa muito (exemplo: nao as relaches causais e
hé diferenca em preparar a solugdo de K,Cr,O-, antes ou elabor%u hipGteses
depois de preparar a solucao de FeCl,). P '
N2
. i . Reconheceu a situagao
Sim, pois caso ndo siga 0 processo corretamente, pode roblematica. mas no
acontecer interferéncia e o analito ndo sera encontrado, pro e
3 , L A ~ ; identificou e ndo
alem de possiveis ocorréncias de explosfes caso seja {UStificou as respostas
utilizado outro reagente. ] P
de acordo com o
conhecimento exigido
Além disso, podem ocorrer erros no procedimento,
como a ndo ambientacdo das vidrarias necessarias, 0
que pode contaminar a solucdo e alterar os dados N3
volumétricos. Assim sendo, é de suma importancia que | Reconheceu a situacdo
4 0 _procedimento seja seguido. Também podem ocorrer | problema e justificou a

erros manuais, como o gotejamento de titulante com a
bureta, a ma ambientagdo (que deve cobrir toda a
superficie da vidraria) e a afericdo do menisco das
vidrarias, além de possiveis vidrarias ndo calibradas
corretamente.

resposta, mesmo nédo
identificando todas as
variaveis.

Fonte: Do autor (2021).

Categorizada também como uma pergunta P3, essa questdo possibilita que os

estudantes, a partir dos roteiros experimentais propostos, avaliem se os procedimentos devem

ser rigorosamente seguidos na ordem descrita. Assim, 0s estudantes deveriam propor

hipoteses, em caso de ser possivel alterar a ordem, avaliando se a alteragdo acarretaria em
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alteracOes na analise. Em caso negativo para alteracdo de ordem, era necessario também que
0s grupos avaliassem as condi¢des que ndo permitissem mudangas.

Com isso, percebe-se que os grupos 1 e 2 avaliam ser possivel mudar a ordem de
execucdo dos procedimentos, evidenciando que tais mudancas ndo poderiam interferir ou
influenciar na andlise; destacando relacGes causais e evidenciando algumas alteracdes que
poderiam ser feitas. Entretanto, nos roteiros, existem procedimentos que ndo podem ser feitos
fora da ordem proposta, fato que ndo foi notado em nenhuma das duas respostas. Isso pode ter
acontecido devido a quantidade de informacdes exigidas para uma mesma questdo, assim, 0s
grupos focaram em apenas uma delas. Recomenda-se, portanto, que a questdo seja dividida
em itens (a, b, ¢, por exemplo), a fim de melhorar a compreensédo e obter resposta para todas
elas (OLIVEIRA, et al. 2016).

Mesmo sendo uma atividade investigativa, é perceptivel o quéo resistente é a ideia de
que as atividades experimentais devem ser realizadas como "receita de cozinha”, ou seja, os
procedimentos devem ser executados na ordem proposta no roteiro (BORGES, 2002). As
respostas dadas pelos grupos 3 e 4 evidenciam essa resisténcia, uma vez que, nenhum desses

grupos conseguiu avaliar possiveis alteracbes na ordem dos procedimentos.

PERGUNTA 6: Em seu procedimento experimental, existe algum reagente que pode ser
substituido por outro entre as opcdes acima disponibilizadas? Se ndo, por qué? Se sim,
por que podem ser trocados e por qual(is) reagente(s) é possivel trocar?

Nessa questdo era pretendido que os estudantes avaliassem a influéncia dos demais
reagentes envolvidos no experimento, uma vez que, escolhido o analito, a técnica de anélise a
ser utilizada possui reagentes e caracteristicas especificas que a definem. No Quadro 10 é
exibido um resumo da anélise e os dados obtidos.

Analoga a questdo anterior, essa questdo se enquadra na categoria P3, pois possibilita
gue os estudantes avaliem as funcdes que cada reagente desempenha no experimento e se é
possivel, ou ndo, que algum(ns) seja(m) alterado(s). Assim, caso fosse possivel, os estudantes
deveriam propor por qual(is) reagente(s) poderia haver essa mudanga, avaliando sempre como

o resultado seria influenciado por essas escolhas.
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Quadro 10 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucdo da pergunta 6.

TIPO DE
PERGUNTA PERGUNTA
Em seu procedimento experimental, existe algum reagente que
pode ser substituido por outro entre as opgdes acima
. o N A . P3
disponibilizadas? Se néo, por qué? Se sim, por que podem ser
trocados e por qual(is) reagente(s) € possivel trocar?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
Sim. O acido cloridrico HCI poderia ser substituido pelo - N3 Y,
- - A 2 Utilizou de conceitos ja
1 acido sulfarico (H2SO4), porque ambos sdo é&cidos )
conhecidos, estabeleceu
fortes que reagem com o ferro.
processos de controle.
N3
O reagente necessario para acidificar o meio néo precisa | Utilizou de conceitos ja
necessariamente ser o HCI, o mesmo pode ser | conhecidos, porém por
substituido pelo H,SO; ou pelo HCIO, Essa| meio de resolucdo ndo
2 possibilidade existe, pois 0 que importa ndo € o anion fundamentada (por
do acido, pois 0 mesmo somente precisa disponibilizar | tentativa), identificou
H* para a reacdo, sendo assim necessita-se s6 de um | variaveis, podendo nio
acido forte. compreender seu
significado conceitual.
N3
Explicou a resolugéo do
Sim, pode-se substituir por hidréxido de potéssio, problema _uUh;gndo
3 o A~ . o . conceitos ja
hidroxido de sédio pois os dois irdo liberar o hidréxido conhecidos
que ird nos ajudar na precipitagao. identificando variaveis
e processos de controle.
N2
Reconheceu a situacédo
Nesta titulacdo, de acordo com os reagentes disponiveis | problematica, mas ndo
4 para uso, € importante que 0s mesmos ndo sejam | identificou varidveis e

substituidos, como o indicador utilizado.

também néo
estabeleceu processos
de controle.

Fonte: Do autor (2021).

A resposta dada pelo grupo 2 chama bastante atencdo devido a impressdo de ter

atingido alta ordem cognitiva, pois o grupo realizou analise de variaveis e de relagdes causais

e propuseram hipoteses. Entretanto, considerou-se que o grupo pode ndo compreender 0s

significados conceituais das proposicdes realizadas, pois, sugerir alteracdo do acido alegando

ser necessario apenas um &cido forte, independente do anion, nao evidencia o conhecimento

da possivel participacdo desses anions em reacdes redox (ClOZ, agente oxidante e CI', agente

redutor), influenciando diretamente nos resultados da anélise (SKOOG et al, 2015).
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O grupo 3 ndo apresentou compreensdo quanto a titulacdo redox, entretanto,
considerando a marcha analitica de identificacdo de ferro, a resposta explica a resolucédo do
problema com conceitos ja conhecidos (utilizacdo de bases fortes para alcalinizacdo do meio)
e as variaveis e processos de controle foram identificados.

Ja o grupo 4 foi o Unico que concluiu a impossibilidade de se trocar algum reagente.
Mesmo assim, ndo foram apresentadas justificativas que embasassem essa escolha, sendo

assim, ndo conseguiu identificar variaveis.

PERGUNTA 7: Em seu procedimento experimental, existe alguma vidraria e/ou
equipamento que pode ser substituido por outra entre as op¢des acima disponibilizadas?
Se ndo, por qué? Se sim, por que podem ser trocados e por qual(is) vidraria(s) e/ou
equipamento(s) é possivel trocar?

O objetivo dessa questdo se assemelha ao da questdo anterior, entretanto, agora, 0s
estudantes deveriam avaliar a possibilidade de se alterar alguma vidraria. Como respostas,
esperava-se que o0s estudantes percebessem que poderiam ser trocados, principalmente, os
volumes das vidrarias, respeitando-se as diluicbes e volumes maximos que cada vidraria
comporta. As respostas dos estudantes podem ser observadas no Quadro 11.

A justificativa para a categorizacdo dessa pergunta como P3 é muito semelhante a da
questdo anterior, alterando somente o foco: pergunta 6 voltada para reagentes e pergunta 7
voltada para as vidrarias.

Todavia, diferente da questdo anterior, essa obteve respostas com manifestacdo de
niveis cognitivos inferiores (N2). Tendo, majoritariamente, respostas condizentes com a
situacdo proposta, entretanto, ndo foram identificadas variaveis, seja pelo tipo de vidraria ou
pelo volume, por exemplo. Isso também pode ser explicado pelo costume que os discentes
tém com o modelo tradicional de educacdo, assim, ao receberem o roteiro experimental, ndo é
possibilitado que os estudantes reflitam sobre as possiveis variacGes, sem alteracdo do

resultado, daqueles procedimentos.
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Quadro 11 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucdo da pergunta 7.

PERGUNTA

TIPO DE PERGUNTA

Em seu procedimento experimental, existe alguma vidraria
e/ou equipamento que pode ser substituido por outra entre

as opcdes acima disponibilizadas? Se ndo, por qué? Se sim, P3
por que podem ser trocados e por qual(is) vidraria(s) e/ou
equipamento(s) é possivel trocar?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/

JUSTIFICATIVA

1 N&o. As vidrarias escolhidas seriam as melhores N2
para se obter o resultado com preciséo. N&o identificou variaveis.
Sim, pois a preparacdo de substancias pode ser feita
em outros recipientes que ndo o béquer, sendo na N2
titulacdo volumétrica a bureta e o erlenmeyer 0s N igs o
. . ) P ? N&o identificou variaveis,
2 unicos recipientes insubstituiveis para realizar a Xl
. « « o . n&o justificando as
titulacho e o baldo volumétrico sendo também
. o < < respostas.
insubstituivel para a preparagdo de uma solugéo com
a concentracao o mais proxima do ideal possivel.
N&o, pois cada vidraria tem sua funcionalidade
especifica e para esse experimento o ideal para se
3 encontrar o precipitado serd seguir as vidrarias no N2
roteiro, ou seja utilizar o tubo de ensaio, pois serd | Nao identificou variaveis.
necessario  esquentar, centrifugar e separar
precipitado e sobrenadante.
O uso das vidrarias descritas tambeém é de suma N4
importancia, uma vez que a troca das mesmas pode Avaliou parcialmente
4 ocasionar erros de medida, como, por exemplo, variaveis e relacdes

substituir uma pipeta volumétrica por uma pipeta
graduada (cujo erro é superior a volumétrica).

causais, sugerindo solucoes
para o problema.

Fonte: Do autor (2021).

Apenas 0 grupo 4 conseguiu avaliar algumas varidveis quanto ao tipo de vidraria

(graduada ou volumétrica), concluindo n&o ser possivel realizar a troca de uma utilizacéo de

uma vidraria volumétrica, justificado pelo menor erro comparada a vidraria graduada. Porém,

0 grupo néo fez analise de variaveis relacionadas ao volume que cada vidraria comporta, com

iSs0, seria possivel que o grupo chegasse a outras conclusdes.
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PERGUNTA 8: Quais substéncias vocé espera que interfiram no seu experimento?
Quais erros elas podem ocasionar? Como vocé faria para contornar essa situagao?

A penultima questdo analisada refere-se a possiveis substancias interferentes no
experimento. Essas poderiam ser advindas de contaminac@es de vidrarias, reagentes impuros
ou da prépria amostra, uma vez que, matrizes amostrais obtidas em situacdes cotidianas de
um laboratério de pesquisa ou prestacdo de servigcos possuem inumeras substancias além do
analito de interesse. Além da amostra, contaminantes presentes no ar podem representar riscos
a uma andlise quimica e devem, na medida do possivel, ser evitados. No Quadro 12, a seguir,
é apresentada uma sintese das respostas obtidas para essa quest&o.

Categorizada como P3, essa questdo permitia que os estudantes fizessem inferéncias
sobre 0s roteiros propostos relativos a possiveis presencas de interferentes. Os estudantes
poderiam propor hipOteses quanto a procedéncia desses contaminantes, como eles
interfeririam na anélise e como evitar esse problema. Destaca-se a predominéncia de respostas
ainda sem justificativas, o que inviabiliza ter clareza sobre a compreensdo dos grupos perante
a resposta dada.

O grupo 2 destacou que um possivel interferente para o procedimento seria 0
indicador. Entretanto, este ndo se enquadra como uma substancia interferente, uma vez que, é
adicionado controladamente ao procedimento. Porém, deve-se atentar ao fato dos indicadores
redox serem substancias oxidantes ou redutoras e é possivel que, em altas concentracdes, reaja
com o analito e/ou titulante, alterando assim, o resultado da analise.

O grupo 4, porém, conseguiu desenvolver altas habilidades cognitivas, pois conseguiu
identificar e avaliar algumas variaveis e suas relagdes causais. Ainda, o grupo foi capaz de
propor hipoteses condizentes com 0s conceitos exigidos a fim de solucionar o problema, por
exemplo, identificou a variavel (“a oxidag¢do do lodeto quando em contato com o oxigénio
atmosférico”), relacdo causal (“Caso ndo fosse evitado, poderia causar erro na medida
volumétrica obtida na titulacdo”) e propds uma hipoGtese para contornar esse problema,
justificando-a (“usou-se uma solucéo concentrada o suficiente de lodeto (em excesso), a qual

impediré essa oxidacao indesejavel e ndo atrapalhara os calculos da titulagéo ”).
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Quadro 12 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucdo da pergunta 8.

TIPO DE
PERGUNTA PERGUNTA
Quais substancias vocé espera que interfiram no seu
experimento? Quais erros eles podem ocasionar? Como vocé P3
faria para contornar essa situacao?
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/

JUSTIFICATIVA

N3
O oxigénio atmosférico, ele tira a estabilidade da | Identificou variaveis,

1 substancia, e a adicdo de acidos faz com que ele seja mas pode ndo

inibido. compreender o
significado conceitual.
N3
Explicou a resolugéo
por conceitos ja
O indicador é uma das substancias a se atentar que pode conhecidos e
2 afetar o resultado, pois este adiciona-se no potencial identificou,
padréo da reacéo. parcialmente, variaveis,
podendo ndo
compreender seus
significados.
N2
Reconheceu a situacao
problematica.

3 Cloreto de cromo pois quando ele se separa ele ird se Identificou,
juntar ao cloreto de ferro ele podera interferir na | parcialmente, variaveis,
dissociacdo e ndo ser4 mais possivel a separagdo no | mas ndo as justificou de
Becker. acordo com 0s

conceitos exigidos.
Como dito anteriormente, alguns erros sdo previstos em
uma titulacdo. Nessa em especifico, a oxidacdo do
lodeto quando em contato com o oxigénio atmosférico.
Caso néo fosse evitado, poderia causar erro na medida N4
volumétrica obtida na titulacdo. Para isso, usou-se uma . o
« - Avaliou varidveis e
solugdo concentrada o suficiente de lodeto (em
. o . -, processos de controle,
4 excesso), a qual impedird essa oxidagdo indesejavel e

ndo atrapalhara os calculos da titulagéo.

Além disso, como é uma amostra de solo, espécies
contidas na mesma podem afetar a titulacdo, dito isso,
utilizou-se HCI para manutencdo de pH desejavel, a fim
de evitar que materiais ndo desejaveis reajam de
maneira inapropriada, afetando a obtencao de dados.

sugeriu solucdes para o
problema e propos
hipbteses.

Fonte: Do autor (2021).
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PERGUNTA 9: Apos tratamento dos dados, como vocés avaliariam se a execugdo do
procedimento foi satisfatoria? Como vocés conseguiriam alcancar o(s) objetivo(s)
proposto (s)? Justifique.

Por fim, a ultima pergunta analisada certamente foi a que mais gerou duvidas na hora
de ser respondida pelos estudantes e isso, provavelmente, se deu pelo fato de termos
elaborado de maneira muito generalista. O objetivo da pergunta, ao ser pensada, era de que 0s
estudantes identificassem a necessidade de se comparar o valor obtido experimentalmente
com o valor esperado para cada tipo de amostra, com isso, eles poderiam avaliar se o
resultado encontrado é satisfatorio, propondo hipéteses que justifiguem dados incompativeis.
Essas comparacOes poderiam ser feitas qualitativamente, ou seja, justificando os porqués dos
dados obtidos serem maiores ou menores que o0 esperado, ou poderia ser proposto a realizacdo
de testes estatisticos que validassem a analise feita, sendo essa ultima alternativa, o objetivo
central da questdo, mesmo que os discentes ainda ndo tivessem contato com os tratamentos de
dados utilizados em analises quimicas. O Quadro 13, a seguir, apresenta uma sintese dos
dados obtidos para essa questéo.

Apesar da questdo possuir caracteristicas de uma pergunta P3, tais como: possibilitar
que os estudantes proponham hipéteses, facam inferéncias, avaliem condicGes e generalizem,
o fato da pergunta néo ter sido elaborada de forma a deixar claro o objetivo, atrelado ao fato
dos discentes nunca tiveram contato com o0s testes estatisticos, gerou respostas com
desenvolvimento de baixos niveis cognitivos. Para melhorar o entendimento da questdo,
poderia ser solicitado, ao longo do REO, que os estudantes pesquisassem uma concentracao
esperada (regulamentadas por leis, por exemplo) para que fosse possivel comparar o resultado
da andlise. Além disso, o estudo dos testes estatisticos e tratamentos de dados, feito antes da
aplicacdo dessa atividade, podera contribuir positivamente para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de ordem mais elevadas.

Sendo assim, percebe-se que os grupos, no geral, conseguiram identificar a situacéo
problema, mesmo que de maneira muito sutil, pois é possivel identificar, em especial no
grupo 2, o inicio de uma comparacdo entre possiveis dados obtidos experimentalmente em

relacdo aos dados esperados, porém, sem muito aprofundamento.
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Quadro 13 — Tipo de pergunta e niveis cognitivos desenvolvidos na resolucdo da pergunta 9.

TIPO DE
PERGUNTA PERGUNTA
Apos tratamento dos dados, como vocés avaliariam se com a
execucdo do procedimento foi satisfatoria? Como vocés P3
conseguiriam alcancar o(s) objetivo(s) proposto (s)? Justifique.
NIVEL
GRUPO RESPOSTAS COGNITIVO/
JUSTIFICATIVA
. . ] N N2
Sim. Com os valores propostos foi possivel a realizagdo -
. x . . . Reconheceu a situacéao
1 da titulacdo, assim como foi encontrado a quantidade de «
< . . - problema, mas néo
ferro presente na solugéo, concluindo assim o objetivo. T o
identificou variaveis.
Se a concentragdo obtida, que sendo assim, a partir dela
se obteve uma quantidade proxima a ideal e calculada, N2
9 pode-se entdo considerar que o objetivo foi alcancado. Reconheceu o
Pois se a variacdo do célculo obtido a partir de situacdes problema, mas ndo
ideais se assemelha ao célculo obtido a partir de valores | identificou variaveis.
reais, quer dizer entdo que o0s valores estdo corretos.
Sim, foi executado com sucesso pois encontramos 0
analito sem interferéncias seguindo o0 roteiro
. - . N1
corretamente. O procedimento feito foi baseado na «
3 " . : Né&o reconheceu a
marcha analitica, com isso totalizando todos os dados e | .. . "
. o : . situacdo problematica.
todas as substancias qualitativamente, foi possivel
encontrar o ferro.
Nesse caso em especifico, a porcentagem descoberta
< : MU N2
4 ndo pode ser maior que 100, o que indicaria erros

experimentais na titulagéo.

ndo identifica variaveis

Fonte: Do autor (2021).
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6.3 Algumas reflexdes sobre as analises e relacdes com a abordagem investigativa

Nessa secdo serd feita uma sintese geral dos resultados e discussGes, procurando
destacar alguns pontos que julgamos importantes.

A principio, podemos considerar a atividade proposta como investigativa, pois, atende
a algumas caracteristicas elencadas por Carvalho (2018), destacando-se a proposi¢édo, pelos
professores, de um problema aberto, no qual deveria ser analisado e reestruturado pelos
estudantes; o levantamento de hipdteses e proposicdo do plano de trabalho terem sido feitos
exclusivamente pelos estudantes, mediados, na medida do possivel, pelos professores e
monitor; a coleta de dados, apesar de ter sido feita a partir de um video gravado pelo
professor, também foi realizada pelos discentes, j& que, no video, é destacado apenas 0s
procedimentos do experimento, ficando a cargo dos estudantes analisa-los; por fim, as
conclusdes obtidas por cada grupo foram socializadas entre os integrantes de cada grupo e
com os professores e monitor, ndo sendo possivel socializa-la com o restante da turma, em
decorréncia do ERE e continuacdo de outras atividades. Feito essa breve analise, que ndo é
foco principal do presente trabalho, é possivel enquadrar a atividade no grau de liberdade 4,
pois, apesar de ter sido um problema aberto, este foi proposto pelos professores, e ndo pelos
estudantes, como exigido pelo grau de liberdade 5 (CARVALHO, 2018).

Observamos que grande parte dos estudantes ndo realizou a atividade de acordo com
as exigéncias colocadas, evidenciado pela proposicdo de métodos e procedimentos que
requeriam reagentes, vidrarias e/ou equipamentos que ndo constavam no REO. O fato de ter
sido realizado virtualmente pode ter contribuido significativamente para isso, Ppois,
presencialmente, o professor e 0 monitor poderiam ter suscitado discussdes a fim de que os
proprios estudantes enxergassem esses erros. Essas discussdes também poderiam ter sido
feitas através das webconferéncias realizadas, 0 que ndo aconteceu, pois, grande parte dos
estudantes ndo participou delas. Lembrando que a participacdo em atividades sincronas, no
contexto do ERE, néo é obrigatoria; as gravacOes sdo disponibilizadas para os estudantes de
maneira que possam acompanhar no momento que julgar pertinente. Além disso,
presencialmente, os estudantes teriam na bancada, todos os materiais, o que facilitaria a
visualizagdo dos materiais disponiveis, porém, o fato de ser realizado virtualmente pode ter
gerado confusdo nos estudantes, uma vez que, ao realizarem as pesquisas, outros materiais
eram requeridos e, com isso, ndo houve a anélise da disponibilidade destes.

Também realcamos que ndo era esperado que as propostas elaboradas, em uma

primeira versdo, contemplassem de maneira totalmente correta e completa o procedimento
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experimental e reflexdes sobre os resultados esperados. Nesse sentido, é valido comentar que
a utilizacdo de atividades investigativas, como a descrita, procura dar énfase no processo de
construcdo do conhecimento, levando em consideracdo as concepc¢des dos estudantes e 0s
erros que sdo cometidos ao longo do percurso, permitindo-os discutir, refletir e corrigi-los,
possibilitando a desenvolver-se cognitivamente (SUART; MARCONDES; LAMAS, 2010).

Destacamos que foram inseridos comentarios nos arquivos postados pelos estudantes
ao finalizar o REO Investigativo I, porém as versdes entregues posteriormente ndo foram
analisadas em razéo do prazo para a defesa do presente trabalho e as adversidades vivenciadas
em decorréncia da pandemia. Os comentarios e sugestfes foram inseridos para auxiliar os
estudantes a refletirem sobre os procedimentos propostos e a argumentar as respostas dadas
possibilitando a manifestacdo de habilidades de ordem mais elevada. Esse processo vai ao
encontro das ideias defendidas por Borges (2002), apresentado na figura 1 (p.12) ao indicar
gque um percurso investigativo nem sempre é linear, ou seja, muitas vezes 0s estudantes
podem sentir a necessidade ou ser estimulados a revisar o planejamento.

No que diz respeito a analise das perguntas e respostas procuramos fazer uma possivel
relacdo entre os tipos de perguntas e os niveis cognitivos das respostas. Para auxiliar a tecer

tal relacdo, a Tabela 3, a seguir foi produzida a partir dos dados obtidos na analise.

Tabela 3 — Relacdo entre 0s tipos de perguntas e habilidades cognitivas manifestadas

Pergunta Tipo Niveis cognitivos
NIL | N2 | N3 | N4 | N5
1 P1 1 3 -- -- --
2 P2 1 - 2 1 -
3 P2 1 1 1 1 -
4 P3 -- - 2 2 --
5 P3 -- 1 1 2 -
6 P3 -- 1 3 - -
7 P3 -- 3 -- 1 --
8 P3 -- 1 2 1 -
9 P3 1 3 -- -- --
11% 36% 31% 22% 0%

Fonte: Do autor (2021).

Percebemos que a proposi¢cdo de um numero elevado de perguntas do tipo P3 (6
perguntas - 67%) possibilitou a manifestacdo de um numero consideravel de habilidades
cognitivas de alta ordem, uma vez que, a categoria N3 pode variar entre LOCS e HOCS, ou
seja, ha caracteristicas que possibilita essa evolugdo (SUART; MARCONDES, 2009). Porém,

no geral, houve a predominancia da categoria N2 (36%), indicando que os estudantes
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conseguem compreender a situagao problema, mas néo as justifica corretamente ou ndo fazem
andlises de variaveis e relagbes causais ou, tampouco, prople hipoteses, caracteristicas
essenciais de habilidades cognitivas de alta ordem (SUART; MARCONDES, 2009). Isso
pode ter acontecido como um reflexo do modelo tradicional de educacdo que os estudantes
estdo acostumados, pois, como mencionado, nesse modelo a principal preocupagdo esta no
resultado, e ndo no processo, assim, ndo é dado aos estudantes a oportunidade de justificar
suas respostas de acordo com o que eles acreditam e, também, ndo sdo levantadas hipdteses
acerca dos fendémenos estudados (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). Ressaltando
novamente a importancia de oportunizar momentos em que os estudantes possam refletir
sobre as atividades realizadas.

Observando a Tabela 4, a seguir, podemos realizar inferéncias que corroboram com o

dito anteriormente.

Tabela 4 — Total de niveis cognitivos manifestados por cada grupo
N1 | N2 | N3 |N4|N5

Grupol - 4 3 2 -
Grupo2 - 3 5 1 -
Grupo3 4 3 1 1 -
Grupo4 - 3 2 4 -

Fonte: Do autor (2021).

Ficou evidente, portanto, que o0s quatro grupos analisados alcancaram niveis
cognitivos de alta ordem (N4), caracterizados pela manifestacdo de habilidades como selegéo
de informacdes, andlise de variaveis e relacGes causais, estabelecimento de processos de
controle e proposicdo de hipoteses (SUART; MARCONDES, 2009). Sendo assim, atentar-se
para os tipos de perguntas a serem realizadas, pelos professores, a fim de suscitar o
desenvolvimento de tais habilidades torna-se de vital importancia, em especial no atual
contexto de ERE, uma vez que, as atividades sdo realizadas, majoritariamente, de forma
assincrona e, geralmente, o contato professor-estudantes se da exclusivamente por meio
dessas perguntas e orientagOes explicitadas nos REOs.

Outro ponto bastante observado foi a resisténcia que os estudantes tém em enxergar 0s
procedimentos como inalteraveis, fato este, evidenciado principalmente pela analise das
respostas as perguntas 5, 6 e 7. Isso também pode ter sido gerado pelo constante contato que

0s estudantes tém com os “laboratorios tradicionais”, que tratam os experimentos como
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receitas (BORGES, 2002) e ndo permitem o desenvolvimento desta criticidade exigida nas
questdes mencionadas.

Ressaltamos que também foram encontradas algumas dificuldades e concepcbes
alternativas dos licenciandos ao tratar alguns conceitos relacionados a titulacdo de
oxirreducdo, como, por exemplo, confusdo entre os agentes oxidante e redutor. Alguns
autores (GOES, 2018; CARAMEL; PACCA, 2011) ja vem relatando a presenca de
dificuldades e concepces alternativas que perpassam a educacao basica, ensino superior e

professores em atuacéo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou analisar a insercdo de uma atividade investigativa na
disciplina de Quimica Analitica Experimental Il, da UFLA, no contexto do ERE. Foram
analisadas as propostas de roteiro experimental elaboradas por graduandos em quimica, 0s
tipos de perguntas propostas em um REO, bem como as habilidades cognitivas manifestadas
nas respostas dadas pelos estudantes.

Os roteiros experimentais propostos explicitaram dificuldades dos graduandos em
analisar criticamente o que esta disponivel no laboratério e que pode ser usado na pratica,
bem como algumas confusdes ou falta de entendimento de alguns procedimentos. Dado que
pode ser importante ao refletir sobre o contexto em que os futuros quimicos estardo atuando,
nas escolas ou empresas, por exemplo. Nos dois ambientes citados os profissionais podem se
deparar com situacfes com restricdo de materiais ou equipamentos e serd preciso encontrar
alternativas para a execucdo de aulas experimentais ou experimentos envolvendo analises
especificas.

As analises dos tipos de perguntas resultaram em 11% para o tipo P1, 22% para o tipo
P2 e 67% para o tipo P3. Com isso, a partir da analise das respostas dos estudantes, obtivemos
11% categorizadas como nivel N1, 36% categorizadas como N2, 31% categorizadas como
N3, 22% categorizadas como N4 e 0% categorizadas como N5. Assim, podemos concluir que,
a principio, hd uma tendéncia de maior manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem
se as perguntas feitas possibilitarem tal desenvolvimento. Recomendamos que os professores
se atentem quanto a isso, uma vez que a manifestacdo de habilidades cognitivas variadas é o
gue se espera nos processos de ensino e aprendizagem.

A proposicdo de atividades que utilizem da abordagem do ensino por investigacao
vem sendo amplamente estudada e recomendada. Certamente ndo é fécil desenvolver esses
tipos de atividades investigativas e demanda conhecimento da abordagem e estratégias por
parte dos professores. Nesse contexto, a parceria entre os professores das diferentes areas,
como no presente trabalho, contribuiu bastante para difundir esse conhecimento, mas ainda
assim, de maneira muito pontual, considerando que a docéncia € um processo constante de
formacéo continuada.

A pandemia obrigou a todos a se reorganizarem para dar continuidade aos estudos e,
certamente, inimeras foram as limitacfes causadas. Além dos problemas pessoais que 0S
professores e estudantes enfrentaram, a falta de comunicacdo em tempo real interferiu

negativamente no desenvolvimento dessa pesquisa, pois, as discussdes orais sdo importantes



62

para o levantamento e confronto de ideias, debates de duvidas, socializagdo de conclusoes,
entre outros. A impossibilidade de realizacdo, pelos estudantes, dos experimentos propostos
também foi outra limitacdo imposta. Certamente que a proposicdo de um video demonstrando
0 experimento, feito pelo professor, como meio de obtencdo de dados, contribuiu para
contornar a situagdo imposta, entretanto, realizar experimentos possibilita o desenvolvimento
de outras habilidades, as quais foram severamente afetadas pela pandemia. Mas destacamos
que a solicitacdo da elaboracao do roteiro experimental de maneira semelhante ao proposto no
REO Investigativo I, previamente a aula experimental, pode ser promissora inclusive no
ensino presencial.

No mais, o presente trabalho nédo foi realizado conforme esperado, devido a pandemia,
mas, na medida do possivel, foi prazeroso o desenvolvimento do mesmo principalmente por
perceber que de alguma maneira poderia contribuir nos processos de ensino e aprendizagem,
em um momento tdo atipico. As titulacdes, no geral, desde o inicio do curso despertam
profundo interesse e curiosidade, enquanto que as reacdes de oxirredugdo sempre foram uma
dificuldade. Assim, trabalhar com as titulacdes de oxirreducdo foi, ao mesmo tempo,
interessante e desafiador. J& as analises de tipos de perguntas e niveis cognitivos e 0 uso da
abordagem investigativa possibilitaram refletir sobre a importancia de se estudar 0s processos
de ensino e aprendizagem para a promocéo da aprendizagem significativa, a fim de considerar
0 estudante como agente ativo da propria constru¢do do conhecimento.

Por fim, indicamos a necessidade e importancia de continuar as analises dos outros
dados coletados ao longo do Estudo Investigativo (2020/1 e 2020/2) possibilitando uma visédo
mais completa. Possivelmente novas conclusdes e inferéncias poderdo ser feitas de modo a
contribuir com futuras ministracdes de aulas experimentais na perspectiva do ensino por

investigacao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PREVIO

1 - Nome.
2 — Matricula.
3 —Turma.

4 — Escreva quatro palavras que vem a sua mente quando pensa em oxirreducao:
4.1 — Qual a primeira palavra que vem a sua mente?
4.2 — Qual a segunda palavra que vem a sua mente?
4.3 — Qual a terceira palavra que vem a sua mente?
4.4 — Qual a quarta palavra que vem a sua mente?
4.5 — Escreva um pequeno texto sobre o termo “oxirredugdo” utilizando as 4 palavras
citadas.
5 — Defina o termo reagdes de oxirreducéo.
6 — Defina o termo anodo.
7 — Defina o termo céatodo.
8 — Defina o termo ponte salina.
9 - Escreva quatro palavras que vem a sua mente quando pensa em volumetria de oxirreducao
9.1 — Qual a primeira palavra que vem a sua mente?
9.2 — Qual a segunda palavra que vem a sua mente?
9.3 — Qual a terceira palavra que vem a sua mente?
9.4 — Qual a quarta palavra que vem a sua mente?
9.5 — Escreva um pequeno texto sobre o0 termo “volumetria de oxirredug¢do” utilizando

as palavras citadas.
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APENDICE B - REO INVESTIGATIVO |

Prof. XX

o) m . GQI111- Quim. Anal. Experimental II
pesist oo Prof®. YY

ROTEIRO DE ESTUDO ORIENTADO (REO)
18/12/2020 — 22/01/2021
Roteiro a ser desenvolvido INDIVIDUALMENTE ou EM DUPLA e DIGITADO

O que vamos estudar?

Este Roteiro de Estudos Orientados (REO) contém instrucdes sobre a proposicdo de
método analitico para determinagao de ferro ou cobre por Volumetria de OXIRREDUCAO.
Para atender a finalidade proposta, os conceitos e calculos relacionados a analise volumétrica

deverdo ser empregados.

O que ja sabemos e 0 que precisamos aprender?

Dando continuidade ao estudo da volumetria de oxirreducao, este REO foi elaborado
conjuntamente com o monitor da disciplina Pedro Micael de Castro Caputo, que prop6s as
atividades considerando uma estratégia de ensino chamada Laboratério Aberto. Nessa
estratégia, vocés estudantes

ttm a oportunidade de participar de todas as etapas de uma investigacdo:
levantamento de hipdtese, elaboragdo do procedimento experimental, coleta e
andlise dos dados, proposicdo de conclusfes. (SUART; MARCONDES; LAMAS,
2010, p.201)

Tal estratégia foi escolhida a fim de proporcionar a vocés, estudantes, momentos de
reflexdo e aplicacdo de seus conhecimentos na elaboracdo de um roteiro experimental, uma
vez que, geralmente, esses roteiros ja sdo entregues prontos, sem que haja espaco para
discussdo do porgue daquele procedimento ter sido elaborado de tal maneira ou porque dos
volumes serem aqueles definidos ou se é possivel fazer alteracbes no mesmo.

Vale ressaltar também que, se possivel, os procedimentos elaborados por vocés seréo
executados quando tivermos a oportunidade de voltarmos presencialmente. Para tal, os

roteiros serdo avaliados pelos professores e voceés terdo a oportunidade de corrigi-los.
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Portanto, ndo se assustem, pois nesse REO além de calcular as quantidades e possiveis
diluicbes da amostra, vocés irdo propor a metodologia a ser empregada, indicar analitos e
reagentes, bem como detalhar todas as etapas dessa analise volumétrica. Obviamente vocés

serdo assessorados pelos professores e pelo monitor no decorrer de todas as atividades.

ATENCAO: O roteiro podera ser desenvolvido durante o periodo de recesso escolar, pois

estd sendo disponibilizado no dia 18/12/20. Nesse caso, as duvidas deverdo ser

encaminhadas para o e-mail do monitor ou no grupo de WhatsApp® disponivel no link:
https://chat.whatsapp.com/DGPIMRgZSyV1luSwVzxzmx

O monitor se disponibiliza a realizar videoconferéncia com os discentes que

desejarem, deste que haja agendamento prévio.

O que devemos fazer para saber?

Os primeiros passos para entendermos o conteldo abordado nesse REO é ter certeza
que dominamos 0s pré-requisitos necessarios. Os conceitos necessarios para a realizacdo deste
REO encontram-se disponiveis nos capitulos 18, 19 e 20 do livro base da disciplina [1]. Em

especifico sobre as titulagbes de oxirreducéo, o capitulo 19 (itens D, E e F) e o capitulo 20.

ATIVIDADE 1 - ELABORACAO DO OBJETIVO E PROCEDIMENTO
EXPERIMENTAL

Imagine que vocés estdo em um laboratério de quimica e vao realizar um experimento
envolvendo Volumetria de Oxirreducdo, mas o professor responsavel nao forneceu um roteiro
experimental. Nesse contexto, vocés discentes sdo 0s responsaveis por elaborar todo o roteiro
a partir dos reagentes, vidrarias e equipamentos disponiveis.

Inicie escolhendo um entre os dois analitos a seguir e indigue um motivo para que seja

necessario quantifica-lo, sendo este, 0o OBJETIVO, do experimento:

FERRO COBRE

Para ajudar a escolher o analito e escrever o objetivo do experimento reflita sobre:

“Por que realizar a quantificagdo de cobre ou ferro? Em que situacdo ou situacOes esse
procedimento é importante?”’

Feita a escolha do analito, proponha como serd a execugcdo do experimento
explicitando toda a parte de REAGENTES, VIDRARIAS EQUIPAMENTOS e os

PROCEDIMENTOS a serem realizados. Lembrando que os reagentes, vidrarias e demais


https://chat.whatsapp.com/DGPIMRgZSyV1lu5wVzxzmx
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equipamentos serdo limitados aos disponiveis no laboratério. O “Apéndice 5” do livro base da

disciplina deve ser consultado para auxilid-los nas escolhas e justificativas.

As listas de reagentes, vidrarias e demais equipamentos disponiveis no laboratério séo

as seguintes:

Acido acético

Acido cloridrico

Acido nitrico

Acido sulfirico

Agua destilada

Amido

Azul de bromotimol

Cloreto de prata

Dicromato de potassio

Fenolftaleina Hexano Hidroxido de amonio
Hidrdxido de potassio Hidrdxido de sédio lodeto de potassio
lodo Lugol Molibidato de Amonio

Nitrato de prata

Tiocianato de amdnio

Tiossulfato de sodio

Almofariz e Pistilo

Balanca analitica

BalGes Volumétricos
(50, 100 e 250 mL)

Banho de gelo

Bastdo de vidro

Beckers (50, 100 e 250 mL)

Buretas (25 mL e 50 mL)

Centrifuga

Chapa aquecedora

Destilador completo

Erlenmeyers
(50, 100 e 250 mL)

Espatula INOX

Frascos de residuos

Filtrador a vacuo
completo

Funil

Funil de separacgéo

Papel de filtro

Pipetas Graduadas (5, 10 e 20

mL)

Pipetas Volumétricas
(5,10 e 20 mL)

Pisseta

Provetas (50, 100 e 200 mL)

As concentracdes dos reagentes e as quantidades que serdo consumidas devem ser

previstas por vocé, bem como os processos de dilui¢do, se necessarios!

ATIVIDADE 1.1 - RESULTADOS ESPERADOS
Nesta atividade vocés deverdo prever os resultados do procedimento experimental

proposto e discuti-los respondendo as questdes a seguir. Nao responda apenas Sim ou N&o,

sempre justifique e exemplifique suas respostas.

1.

2
3.
4

Quais sdo as equacdes quimicas balanceadas envolvidas no experimento proposto?

Como vocés identificardo que o ponto final da titulagéo foi atingido?

Quais sdo os calculos necessarios para a quantificagdo do analito?

Quais erros podem ocorrer durante a execugdo do experimento? Como esses erros

podem interferir nos resultados esperados? Como evita-los?
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5. No roteiro experimental, os procedimentos devem ser rigorosamente executados na
ordem proposta? Se sim, por qué? Se ndo, por que podem ser trocados e qual(is)
alteracdo(des) ndo afetariam nos resultados esperados?

6. Em seu procedimento experimental, existe algum reagente que pode ser substituido
por outro entre as opc¢Oes acima disponibilizadas? Se ndo, por qué? Se sim, por que
podem ser trocados e por qual(is) reagente(s) é possivel trocar?

7. Em seu procedimento experimental, existe alguma vidraria e/ou equipamento que
pode ser substituido por outra entre as op¢des acima disponibilizadas? Se ndo, por
qué? Se sim, por que podem ser trocados e por qual(is) vidraria(s) e/ou
equipamento(s) é possivel trocar?

8. Quais substancias vocé espera que interfiram no seu experimento? Quais erros eles
podem ocasionar? Como vocé faria para contornar essa situacdo?

9. Apos tratamento dos dados, como vocés avaliariam se com a execucdo do
procedimento foi satisfatéria? Como vocés conseguiriam alcancar o(s) objetivo(s)
proposto (s)?Justifique.

10. Questao ndo avaliativa: Faca comentarios sobre a execucdo deste REO. Criticas e

sugestdes sao sempre bem vindas!

OBSERVACAO: As atividades 1 e 1.1 e as referéncias utilizadas deveréo ser digitadas e
encaminhadas até o dia 22/01/2021em um Unico arquivo .pdf nomeado da seguinte maneira
“NOME(S) DO(S) ESTUDANTE(S)-PROPOSTA DE EXPERIMENTO”, pois facilita na

hora de identificar os arquivos baixados. E sugerido deixar com vocés uma cépia das

atividades em arquivo .doc ou .docx, pois as mesmas poderdo voltar para ser corrigidas.

ATENCAO: Os professores e 0 monitor nio responderdo diretamente se os procedimentos
propostos sdo possiveis de serem realizados, pois esse olhar critico devera partir de vocés.
Portanto ndo se esquecam de justificar todas as escolhas e os resultados esperados. Os
argumentos de vocés sdo fundamentais! Depois que todas as atividades forem entregues

teremos um momento para discutir os procedimentos propostos e serd dado feedback.

Como seremos avaliados?
Vocés serdo avaliados durante todo o processo, por meio do engajamento nas

atividades, pela coeréncia e organizagdo das escolhas e justificativas e pelo capricho.



72

As atividades deverdo ser digitalizadas em arquivo PDF e enviadas até as respectivas
datas. Trabalhos plagiados de quaisquer meio e/ou dos colegas serdo penalizados com nota
igual a 0.

A distribuicéo de notas das atividades é a seguinte:

Atividade 1 — 50% da nota deste REO.
Atividade 1.1 — 50% da nota deste REO.

Referéncias.

Durante esse periodo de estudo remoto emergencial usaremos o livro [1] que esta
disponivel em “Minha Biblioteca” na biblioteca virtual da UFLA (ndo confundir com
“biblioteca virtual”, que é outro acesso possivel na biblioteca da UFLA). Caso sintam a
necessidade de aprofundamento do conteddo abordado, a utilizacdo de bibliografia béasica e
complementar, de acordo com a ementa da disciplina, também favorece o bom
aproveitamento da disciplina, sendo que alguns dos livros estdo disponiveis ou na "Minha
Biblioteca" ou na "Biblioteca Virtual” do site da UFLA.

BIBLIOGRAFIA

D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Fundamentos de Quimica Analitica,
Cengage Learning, Sdo Paulo, 28Edicdo (Traducdo da 92 Edicdo Norte-Americana)2014.

SUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R.; LAMAS, M. F. P.. A Estratégia
“LaboratorioAberto”. Quimica Nova na Escola. Vol. 32, N° 3, AGOSTO 2010.
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APENDICE C - REO INVESTIGATIVO I

. Prof. XX
( WD%LL o GQI 111- Quim. Anal. Experimental II Prf:;a. vy

ROTEIRO DE ESTUDOS ORIENTADOS (REO)
Roteiro a ser desenvolvido INDIVIDUALMENTE ou EM DUPLA e DIGITADO

1. O que vamos estudar?

Este Roteiro de Estudos Orientados (REO) foi proposto para ser desenvolvido em 7
dias e tem por objetivo dar continuidade aos estudos de Volumetria de Oxirreducéo, iniciado
no ESTUDO INVESTIGATIVO.

2. O que ja sabemos e 0 que precisamos aprender?

No ESTUDO INVESTIGATIVO, vimos o qudo importante, e dificil, & elaborarmos
um roteiro experimental. Entretanto, essa estratégia € interessante para que possamos refletir
sobre diversas varidveis que estdo envolvidas nas técnicas volumétricas que, muitas vezes,
ndo somos instigados a pensar porque recebemos o roteiro experimental pronto.

Dentre essas varidveis que mais se destacaram nas propostas de experimento
elaboradas por vocés temos: i) os interferentes da amostra que geralmente ndo existem nas
praticas de ensino e, com isso, 0s estudantes tém grande dificuldade de propor maneiras de
identificar como essas substancias interferem na analise e como € possivel minimiza-los; ii)
em todos os procedimentos propostos existem reagentes que sdo acrescentados ao erlenmeyer
junto ao analito e possuem funcdes especificas. Percebeu-se grande dificuldade em identificar
a funcdo desses reagentes, as quantidades que devem ser adicionadas deles para que o
procedimento tenha resultado satisfatorio e possiveis interferéncias que estes podem acarretar;
iii) Por fim, percebeu-se que os estudantes tiveram grande dificuldade em avaliar possiveis
alteracdes nos roteiros propostos, seja alteracdo de reagente e/ou da ordem propostas, pois, a
maioria dos procedimentos permitiam algumas alteragcdes, que ndo foram evidenciadas por
grande parte dos estudantes.

Em suma, os procedimentos experimentais propostos por vocés estavam de acordo
com a Volumetria de Oxirreducédo e, este REO, tem por objetivo possibilitar que vocés
possam refletir mais sobre alguns pontos importantes e, assim, possam corrigir e acrescentar

informagdes aos seus respectivos roteiros experimentais. Além disso, como ndo é possivel
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colocar em pratica esses roteiros, vocés terdo a oportunidade de coletar e analisar dados a
partir de videos gravados de algumas das técnicas propostas por voces.

3. O que devemos fazer para saber?
Vocés receberdo os arquivos corrigidos do ESTUDO INVESTIGATIVO e terdo
acesso a alguns videos. A partir desses materiais, vocés deverdo realizar as seguintes

atividades:

ATIVIDADE 1 - CORREC}AO DOS ROTEIROS EXPERIMENTAIS

Alguns comentérios foram adicionados aos roteiros experimentais (elaborados no
ESTUDO INVESTIGATIVO) para que vocés possam pensar sobre os pontos destacados e
possam acrescentar o que foi solicitado. Para os roteiros incompletos, vocés terdo a

oportunidade de completa-los.

ATIVIDADE 1.1 - REPRESENTACAO SUBMICROSCOPICA DO EXPERIMENTO

Faca uma representacdo esquematica, em seu caderno, EVIDENCIANDO os aspectos
submicroscépicos sobre como estdo organizados os atomos das espécies presentes, nos
seguintes momentos:

| — Antes de iniciar a titulag&o;

Il — Apds iniciar a titulacdo e antes de atingir o ponto de equivaléncia;

Il — Apos iniciar a titulacdo e ao atingir o ponto de equivaléncia;

IV — Apos iniciar a titulacdo e apés atingir o ponto de equivaléncia.

Procurem utilizar de todo conhecimento que vocés aprenderam no curso de quimica
até aqui, ndo apenas nas disciplinas de Quimica Analitica, pois como sabemos, essa divisao
em disciplinas é apenas uma maneira didatica de se estudar a ciéncia quimica. Na realidade,

os fendmenos da natureza sdo uma mistura de todas as areas do conhecimento.

OBSERVACAOQ: As atividades 1 e 1.1 devem ser encaminhadas em um Gnico arquivo .pdf
nomeado da seguinte maneira “NOME(S) DO(S) ESTUDANTE(S) — CORRECOES
ESTUDO INVESTIGATIVO?”, pois facilita na hora de identificar os arquivos baixados
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ATIVIDADE 2 - COLETA E ANALISE DE DADOS - a ser desenvolvido
INDIVIDUALMENTE

Assista aos videos indicados a seguir, quantas vezes forem necessarias, e faca as

atividades solicitadas.

Video 1: Determinagdo de ferro na amostra solida através da técnica de iodometria.

Video de autoria do professor XX.
Link: https://youtu.be/2zPi6BUEZmNU

a)

b)

A partir do VIDEO 1 anote todos os dados referentes ao procedimento experimental
(concentracédo do tiossulfato de sddio na descricdo do video).

Com os dados coletados realize os calculos para a quantificacdo do analito, em
%(m/m).

Video 2: Determinacdo de peroxido de hidrogénio através da técnica de iodometria.

Video de autoria do professor XX.
Link: https://youtu.be/cbdR4uVxdtk

a)

b)

A partir do VIDEO 2 anote todos os dados referentes ao procedimento experimental.
CONSIDERAR O PROCESSO DE__DILUICAO DO __VIDEO DE
DETERMINACAO DE PEROXIDO POR PERMANGANATOMETRIA
(_https://youtu.be/INy8fKJluDk )

No video 2, os procedimentos devem ser rigorosamente executados na ordem

proposta? Se sim, por qué? Se ndo, por que podem ser trocados e qual(is)
alteracdo(des) ndo afetariam nos resultados esperados?

No experimento mostrado em video, existe algum reagente que pode ser substituido?
Se ndo, por qué? Se sim, por que podem ser trocados e por qual(is) reagente(s) é
possivel trocar?

Quais substancias poderiam ser interferentes no experimento mostrado no video?
Quais erros eles podem ocasionar? Como vocé faria para contornar essa situacao?
Com os dados coletados realize os calculos para a quantificacdo do analito, em
%(m/v).

OBSERVACAO: A atividade 2 deve ser encaminhada em um tnico arquivo .pdf nomeado da
seguinte maneira “NOME DO ESTUDANTE — COLETA E ANALISE DE DADOS
ESTUDO INVESTIGATIVO?”, pois facilita na hora de identificar os arquivos baixados.


https://youtu.be/2zPi6UEZmNU
https://youtu.be/cbdR4uVxdtk
https://youtu.be/lNy8fKJluDk
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ATIVIDADE 3 - FEEDBACK DOS ESTUDANTES
Responder o questionario disponivel no link a seguir:
https://forms.gle/CuhWXbUfC7iyqgWt17

O questionario serve para vocés avaliarem/opinarem sobre as atividades dos ESTUDO

INVESTIGATIVO e deste REO. Essa atividade nédo é obrigatoria e ndo compora a nota deste
REO.

4. Como seremos avaliados?

Vocés serdo avaliados durante todo o processo, por meio do engajamento nas
atividades, pela coeréncia e organizacdo das escolhas e justificativas e pelo capricho.

As atividades deverdo ser digitalizadas em arquivo PDF e enviadas até as respectivas
datas. Trabalhos plagiados de quaisquer meios e/ou dos colegas serdo penalizados com nota
igual a 0.

A distribuicdo de notas das atividades é a seguinte:

e Atividade 1 e 1.1 — 60% da nota deste REO.
e Atividade 2 — 40% da nota deste REO.

5. Referéncias.

Durante esse periodo de estudo remoto emergencial usaremos o livro [1] que esta
disponivel em “Minha Biblioteca” na biblioteca virtual da UFLA (n3o confundir com
“biblioteca virtual”, que ¢ outro acesso possivel na biblioteca da UFLA). Caso sintam a
necessidade de aprofundamento do conteddo abordado, a utilizacdo de bibliografia béasica e
complementar, de acordo com a ementa da disciplina, também favorece o bom
aproveitamento da disciplina, sendo que alguns dos livros estdo disponiveis ou na "Minha
Biblioteca" ou na "Biblioteca Virtual" do site da UFLA.

BIBLIOGRAFIA
[1] D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Fundamentos de Quimica Analitica,
Cengage Learning, S&o Paulo, 22Edicdo (Traducdo da 92 Edicdo Norte-Americana) 2014.


https://forms.gle/CuhWXbUfC7iyqWt17
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APENDICE D — QUESTIONARIO “FEEDBACK DOS ESTUDANTES”

1 - Nome.

2 — Matricula.

3 — Turma.

4 — E-mail.

5 — Vocé julga que a execucdo dos REO8 e REO12 contribuiram para sua formacao?

Explique.

6 - Em uma escala de 1 (ndo participei) a 5 (participei ativamente, me dedicando em todas as
atividades) responda:
6.1 — Como vocé avalia sua participacdo (envolvimento) no desenvolvimento do
estudo investigativo - parte 1?
6.1.1 — Comentarios sobre a participacdo no estudo investigativo - parte 1.
6.2 — Como vocé avalia sua participacdo (envolvimento) no desenvolvimento do
estudo investigativo - parte 2?

6.2.1 — Comentarios sobre a participacdo no estudo investigativo - parte 2.

7 — Faca uma reflexdo sobre as atividades dos REOS referentes ao estudo investigativo, e
julgue as habilidades que podem ter sido desenvolvidas durante a execucao.

7.1 — Considere a escala: discordo fortemente (DF); discordo parcialmente (DP); néo
tenho opinido formada (I); concordo parcialmente (CP); concordo totalmente (CT)

HABILIDADES DF |[DP|1|CP | CT

capacidade de comunicacao escrita

capacidade de pesquisa de informacdes em fontes confidveis

capacidade de argumentacgéo diante de questionamentos

capacidade de persuasdo na apresentacdo das conclusdes

entendimento sobre a construcdo da ciéncia

busca de solugdes para problematicas

capacidade de tomada de decisfes diante de uma situacdo problema

estimulo a curiosidade

planejamento de procedimentos

analise critica de dados

aprendizagem de conceitos quimicos

capacidade de formulacdo de hipdteses

capacidade de realizar trabalho em grupo (dupla)

7.2 — Comentarios livres sobre as habilidades
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8 — Vocé julga ser interessante desenvolver uma atividade na perspectiva do 'laboratério
aberto’, semelhante a proposta do estudo investigativo, quando retornarem as aulas

presenciais? Explique.

9 — Faca comentérios de forma livre sobre os REOS referentes ao estudo investigativo.



