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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma investigacdo realizada na disciplina Laboratério de
Quimica Fundamental (LQF) com uma turma do curso de Quimica Licenciatura da
Universidade de Brasilia no ano de 2016. O objetivo foi investigar o processo de
apropriacdo da ferramenta V de Gowin (Diagrama V) ao longo das aulas de laboratério e o
desenvolvimento da sistematizacdo de conhecimento pelos alunos de LQF. Adicionalmente,
analisamos a opinido dos dezessete estudantes participantes sobre o uso do Diagrama V de
Gowin, primeiramente como organizador prévio para as aulas e, posteriormente, como
estratégia avaliativa. 1sso porque nas trés tltimas aulas, os Diagramas foram adotados como
alternativa aos tradicionais relatérios. Baseados na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, procuramos estabelecer uma integracao entre teoria e pratica, auxiliando os alunos
na compreensao dos experimentos realizados durante o semestre letivo. Para analise dos
dados, utilizamos uma metodologia interpretativa e o0 uso de alguns dados quantitativos.
Avaliando o processo ficou evidente que o Diagrama V é uma ferramenta complexa e, por
isso, demandou tempo para que 0s estudantes conseguissem se familiarizar com o
instrumento. Para se alcancar os objetivos desejados foi necessaria a devolutiva da atividade
a cada diagrama entregue pelos alunos. Isso aponta para a relevancia do acompanhamento
do tutor/professor. Foi percebido um avanco dos estudantes na elaboracdo V quando
comparamos 0s diagramas entre as segunda, quinta e oitava semana. Recomenda-se, no
entanto que seja dada continuidade ao uso do V com os alunos participantes para um
aprofundamento da ferramenta e uma melhora no processo ensino-aprendizagem. Ha uma
necessidade de mudangas nos roteiros, pois muitos deles acabam por direcionar a viséo do

aluno, interferindo em alguns resultados.

Palavras-chaves: Diagrama V; Experimentacdo; Aprendizagem significativa.



INTRODUCAO

A pesquisa na Area de Ensino de Ciéncias vem se fortalecendo bastante nos dltimos
anos e tem por objetivo “[...] identificar variaveis que afetam o ensino e a aprendizagem e
propde e avalia modelos para o aperfeicoamento do processo em sala de aula” (SCHNETZLER;
ARAGAO, 1995, p. 28). A experimentacdo tem sido um dos alvos dessas pesquisas, por ser
uma das ferramentas bastante utilizadas para ensinar Ciéncias, como uma alternativa a aulas
preponderantemente teoricas. Muitos professores acreditam no potencial das atividades
experimentais, porém, nem todos tém clareza e muito menos ha consenso sobre o papel e a
importancia dessas atividades no processo de ensino-aprendizagem.

Moreira (1980) faz uma critica as aulas de laboratorio que tem como objetivo apenas a
analise guantitativa dos dados, tais como construcdo de gréaficos e tabelas. Defende que dessa
forma, ndo se emprega um raciocinio ou ndo se faz uma reflexao sobre os dados obtidos através
de um experimento. Dentro do laboratério ndo ha um questionamento, uma abordagem
conceitual. Com isso, a parte tedrica € deixada de lado e o laboratdrio torna-se apenas a parte
pratica, ou seja, tarefa para se fazer com as maos, ndo havendo a conexao entre o pensar e 0
fazer.

J& Silva e Zanon (2000, p. 120) criticam fortemente aulas experimentais exploradas
“como uma via de mao Unica, em que a pratica comprova a teoria, ou vice-versa”, até porque
essa analise fere os principios da natureza da Ciéncia. Individuos que defendem essa posicédo
acreditam também que a Ciéncia é neutra, verdadeira, intolerante e imutavel. Professores que
pensam de forma semelhante, geralmente, assumem que o conhecimento é algo transmitido e
que o aluno € um ser passivo que apenas recebe e aceita essas informagdes. Dessa forma,
desconsidera-se a individualidade no processo de aprendizagem e os métodos de ensino em que

0 aluno é um individuo passivo cabem muito bem nesse modelo.



Na visdo tradicional do processo ensino-aprendizagem existem assungdes equivocadas
como a de se “supor que a interpretagdo dos resultados experimentais seja algo trivial e simples
[...], que ela pode ser feita sem maiores problemas [...] ndo sendo necessario investir muito
tempo em discuti-la na sala de aula” (SILVA; ZANON, 2000, p. 123). Isso dificulta o processo,
visto que o ver, o presenciar ndo pressupde o compreender. Além disso, quando o professor
assume ser esse um processo simples, ndo investe em estudar as dificuldades de aprendizado
de determinados conceitos e aprofundar-se nas possiveis estratégias que tornem o conhecimento
acessivel aos mais diferentes tipos de alunos. Por parte dos alunos, quando eles assumem essa
postura, muitos acabam desistindo de investir no aprendizado, pois se sentem incapazes de
compreender algo considerado “simples” e acabam escolhendo a via que entendem ser possivel,
isso é, memorizar para utilizar quando solicitado. Na maioria das vezes, a memorizagédo é
seguida de “um subsequente esquecimento rapido do conhecimento aprendido”
(SCHNETZLER, 1992, p. 17). Isso acaba tendo um efeito devastador para ambos, professores
e alunos. Tornam-se frustrados por ndo atingirem objetivos plenos do processo e acabam
desenvolvendo comportamentos de defesa que nem sempre sdo 0s mais saudaveis para
manutencdo das relagdes interpessoais. Assim, com uma relacdo professor-aluno em
desarmonia, o ensino fica desestabilizado, pois “o ensino ¢ visto como resultante de relagao
pessoal do professor com o aluno. [...] E a interacdo entre o professor e o aluno que vai dirigir
o processo educativo” (SANTOS, 2001, p. 72).



Assim, das atividades do profissional-professor podemos destacar: o0 nortear a
aprendizagem, ensinar aos alunos a arte de se questionar, refletir e buscar significados, conduzi-
los no caminho de descobertas. Entdo, enquanto o professor ndo assumir o “aluno como
construtor e possuidor de ideias e ndo organizar o ensino a partir dessas ideias que o aluno ja
possui, pouco se esta fazendo para facilitar a sua aprendizagem” (SCHNETZLER, 1992, p. 18).
Aqui cabe uma ressalva, pois ndo consideramos o professor um mero “facilitador” do aprender.
Em nosso trabalho, o “facilitar” tem o significado de melhor conduzir, de indicar ao aluno os
caminhos, dispor das melhores estratégias para uma aprendizagem efetiva, duradoura e
significante. Nem sempre o melhor caminho é o mais facil e isso pode aplicar-se a atividades
experimentais ou a ferramentas como o V de Gowin, o0 qual pretendemos explorar nesse
trabalho.

Acreditamos no que diz Maldaner (1999, p. 290) ao escrever que o “professor, em
interacdo com o0s seus alunos e com base nos conhecimentos estabelecidos [...], pode
efetivamente produzir, criar e recriar conhecimentos proprios da atividade discente e docente”.
A partir disso, pode organizar sua exposicdo, usando de diferentes estratégias para tornar
alcancavel o conhecimento acumulado e legitimado socialmente, considerando que quanto mais
ativa for a participacdo de seu aluno, mais podera ele tomar para si as responsabilidades que lhe
cabe.

A partir dessas consideracGes, temos como objetivo investigar o processo de
apropriacdo da ferramenta V de Gowin ao longo das aulas de Laboratorio de Quimica
Fundamental (LQF) e o desenvolvimento da sistematizacao de conhecimento pelos alunos.
Também foi objetivo desse trabalho analisar a opinido dos alunos sobre o uso do
Diagrama V de Gowin nas aulas de LQF. Ressaltamos que a ferramenta V foi usada como
organizador prévio com essa turma entre a segunda e a sétima semana. A partir da oitava semana
até a décima substituimos o relatorio tradicional pelo Diagrama V. Para alcancar o objetivo
proposto, consideramos necessario escrever um capitulo dedicado a fundamentacéo tedrica, no
qual discorremos suscintamente sobre a experimentacdo, principalmente a sua dinamica, seus
objetivos nos cursos de formacéo inicial de professores de Quimica. Incluiremos também nesse
capitulo um segundo item que versara sobre a ferramenta \V de Gowin, discorremos sobre o que
é, para que foi criada, quando e como pode ser aplicada em aulas de laboratério de Quimica. O
segundo capitulo trara a metodologia do trabalho a ser realizado e dos participantes, bem como

sobre o contexto.
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CAPITULO 1 — A EXPERIMENTACAO EM CIENCIAS E O V DE GOWIN

Este capitulo tem por objetivo trazer, de forma sucinta, contribuigdes de fontes
bibliogréafica sobre o uso da experimentacdo no ensino de Ciéncias e falar sobre a ferramenta VV
de Gowin, desenvolvida para possibilitar a conexao entre aspectos tedricos e metodoldgicos de

uma atividade experimental.

1.1. A Experimentacéo e sua funcao no ensino de Ciéncias

Falar de experimentacdo é remeter as concepcfes do que vem a ser experimentacdo e
qual a sua fungéo no ensino de Ciéncias. A “experimentacdo no ensino pode ser entendida como
uma atividade que permite a articulacdo entre fendmenos ¢ teorias” (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010, p. 235), ou seja, pode assumir um grande papel na aprendizagem significativa.
Para isso, € preciso superar a visao enraizada de que a experimentacéo é a comprovacao de uma
teoria. E preciso entender que ha uma relacdo entre a teoria e a atividade experimental e que
essas sdo indissociaveis. Isso deve estar bem claro nas concepg¢des do professor, para que ele,
entdo, possa entender o potencial da atividade experimental. Assim, a experimentagao “enseja
a possibilidade de fragmentacdo do objeto concreto em partes, o reconhecimento destas e a sua
recombinagdo de um modo novo. E nisso que reside o seu grande potencial” (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010, p. 240).

Um grande problema relacionado a experimentacéo é sua funcao no ensino de Ciéncias.
“Nao ¢ incomum, entre professores, a ideia de que a atividade experimental tem a fun¢do de
concretizar para o aluno as formulagdes teoricas da ciéncia” (SILVA; MACHADO; TUNES,
2010, p. 237). Entdo, ele acaba passando essa ideia para o seu aluno e, assim, tanto professor
quanto aluno, supde que o experimento comprova a teoria. Isso, provavelmente, porque “os

experimentos sdo sempre dependentes de alguma teoria. Nao sdo realizados no “vacuo tedrico”,
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[...] em todas as observaches sdo as teorias que possibilitam uma interpretacdo [...]. ”
(GALIAZZI; GONCALVES, 2003, p. 327). Entdo, € preciso superar a visdo de que a atividade
experimental tem a funcdo de comprovacdo da teoria, no entanto, sua compreensdo esta
associada a teorias. Quando se parte para 0 experimento, ja existe um conhecimento prévio por
tras disso e, com o experimento, pode-se dizer se a teoria é suficiente ou ndo para compreensao
do fendmeno observado. Da insuficiéncia podem surgir novas explicagdes, que tém potencial
para desencadear o aparecimento de novos principios, teorias ou leis. Ha, no entanto, algumas
poucas teorias que nao sdo suportadas por experimentos, como a teoria da relatividade de Albert
Einstein ou mesmo as explicagBes quanticas sobre o atomo.

Muitos professores assumem também que, se tratando da experimentacdo, os alunos
estardo motivados, curiosos ¢ atraidos para a pratica. “Essa ideia presente no pensamento dos
professores esta associada a um conjunto de entendimentos empiristas de Ciéncias em que
motivagdo ¢ resultado inerente da observagao do aluno sobre o objeto de estudo” (GALIAZZI,;
GONCALVES, 2003, p. 328). Porém, o que muito acontece é que os alunos apenas utilizam
essa oportunidade para fugir da aula classica, com um propdsito maior de interacdo do que de
investigacdo. Alem do que, ndo se pensa muito naqueles que ndo gostam das atividades
laboratoriais e que “o entusiasmo pelo trabalho pratico, muitas vezes diminui
significativamente com a idade” (HODSON, 1994, p. 300). Ndo é uma questdo de ser mais
velho ou mais novo. O que parece que os estudantes, de todas as idades, mais valorizam € o
desafio cognitivo. Entdo, a diminui¢do do entusiasmo pelo trabalho pratico é mais uma questdo
de perda de interesse pela metodologia do “magico”, daquilo que ele continua sem saber
explicar. Isso indica que as metodologias utilizadas acabam ndo se detendo em explorar o que
o0 aluno compreendeu sobre o fendmeno, se ele fez as conexdes com teorias pré-existentes e se
saberia explicar o processo.

H& uma grande dificuldade por parte dos professores em implementar a experimentacédo
em suas aulas, cumprindo corretamente sua funcdo. Isso se deve, em parte, ao fato de que o
professor deveria ter clareza sobre o que é experimentagdo e sobre sua fungdo no ensino e
também qual o seu papel na formag¢do dos alunos. “Ao ndo vermos o ensino como algo
complexo e problematico admitimos que qualquer um possa dar aulas” (MALDANER, 1999,
p. 291). Nao adianta apenas o professor saber o contetido, precisa conhecer também o processo
de ensino-aprendizagem, tem que entender o que o aluno precisa para aprender. Essa

dificuldade vem muito de como foi a formacao do professor. Normalmente, alguns desses
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docentes, mesmo os que sdo formados nos cursos de licenciaturas, “tém uma formagao
pedagogica adquirida por reproducéo das agdes de seus professores que, por ser pouco refletida
e fracamente fundamentada, é uma formacdo tacita, fragmentada e resistente a mudanca”
(GALIAZZI1; GONCALVES, 2003, p. 326). Grande parte das disciplinas experimentais nos
cursos que formam professores repete metodologias muitas vezes ineficientes. Ha uma falta de
conhecimento sobre o papel da atividade experimental. Esse tipo de atividade requer um
“professor questionador que sempre estuda e que pesquise sobre 0s assuntos, junto com o0s
estudantes; que planeje o ensino com clareza sobre o papel da experimentagdo na sala de aula”
(ZANON; UHNMANN, 2012, s/p).

Vygotsky defende que o professor € um dos pontos principais no aprendizado do aluno,
assim ele deve estar ciente do seu papel, tendo em mente que é na relacdo professor-aluno que
se da o conhecimento. Para Vygotsky, o processo de aprendizagem do aluno nédo é isolado
somente ao individuo. O meio social e a interacdo com outros individuos fazem parte desse
processo. E através dessa interagio que se gera novos conhecimentos e novas experiéncias.
Paralelamente a Ausubel, Vygotsky também acredita que a bagagem que o aprendiz traz
consigo é importante para a sua evolucdo. Para ele, hd uma diferenca entre o que o sujeito ja
sabe e aquilo que ele tem o potencial para aprender, e é nesse intervalo no qual ocorre a
aprendizagem. Assim, o professor tem um papel fundamental nesse processo pois, é com 0
auxilio dele que o aluno vai conseguir fazer a conexdo entre as duas areas.

Um dos principais problemas do desenvolvimento das aulas experimentais é que muitas
delas seguem um “roteiro repetitivo de questdes sem nexo de relacdes conceituais, sem instigar
0s estudantes a investigarem situacgdes vivenciadas e fazerem levantamentos e avaliacdes de
dados, ideias e explica¢des” (ZANON; UHMANN, 2012, s/p). Entdo, o aluno chega na sala de
aula, abre o roteiro do tipo “receita de bolo”, em que deve seguir determinadas instrugdes ja
determinadas, anota os dados obtidos e depois deve produzir um relatério sobre o0 experimento
realizado. Em geral, esse relatorio “prioriza procedimentos, materiais usados e observagdes, em
detrimento de explicacdes e significacdes no nivel tedrico-conceitual” (SILVA; ZANON, 2000,
p. 136). Ndo ha um momento de discussdo teorico-pratica. O professor explica 0s
procedimentos a serem executados e libera os alunos para a bancada, pressupondo que eles ja
tém conhecimento dos conteidos tedricos necessarios para a compreensdo do fenémeno. Com

isso, a aula experimental perde todo o seu carater investigativo, questionador e passa a ter um
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carater apenas reprodutor. Uma possivel explicacdo para o pressuposto mencionado é que o
professor das disciplinas experimentais nem sempre é 0 mesmo das tedricas.

Outro ponto relevante é que uma das maiores preocupacdes dos alunos, durante as aulas
laboratoriais, é a coleta de dados, o registro de observacfes dos acontecimentos. Entdo, os
procedimentos sdo realizados muitas vezes pelos estudantes sem um verdadeiro entendimento
do porqué fazer aquilo. Ndo h& uma busca da fundamentagdo tedrica, dos conceitos que
auxiliaram o entendimento das observacdes (NOVAK; GOWIN, 1984). Assim, os estudantes
ndo fazem uma interagdo entre o pensamento e a a¢do, pois “generalizou-se 0 mito de que as
pessoas descobrem o conhecimento” (NOVAK; GOWIN, 1984, p. 19), tornando as atividades
praticas poucos significativas e frustrantes, porque o aluno nio se vé como um “descobridor”
do conhecimento, afetando, com isso, a aprendizagem significativa. Porém, se o aluno entende
como o conhecimento é construido, esse fator pode ser superado. O uso do V de Gowin auxilia
na captagdo dos significados referentes aos acontecimentos investigados na atividade
experimental. Com o diagrama, os estudantes sdo colocados em uma atividade reflexiva,
entendem que o conhecimento é algo construido pelo ser humano e sdo auxiliados no processo
de aprendizagem significativa.

Assim, para que ocorra aprendizagem significativa, do ponto de vista de Ausubel
(1980), o aprendiz deve apropriar-se do conhecimento, atribuindo-lhe novos significados por
um processo de interacdo das novas ideias com 0s conceitos ou preposicdes ja existentes em
sua estrutura cognitiva. Entdo, limitando-se na aprendizagem por memorizacdo, apenas na
transferéncia de informagdes do professor para o aluno, essa acaba possuindo “uma utilidade
limitada, pratica e com vista a poupar tempo e esforco” (AUSUBEL, 2000, p. xii). Porém, o
aluno ndo vai aprender apenas internalizando o que recebe de fora, é preciso que ele faca
atribuicoes de significados do que ele ja sabe com 0 novo que esta sendo proposto. Para esse
estudioso, € de tamanha importancia que o professor tenha clareza sobre isso que, de acordo
com Ausubel (1980): “se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio,
diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos”. E possivel
perceber que o aprender é indissociavel do ensinar, mas necessita da dedica¢do e empenho dos
individuos envolvidos, sendo considerado uma via de méo dupla, o que € valido também para

oV de Gowin.
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1.2. OV de Gowin

O V de Gowin, também conhecido como Diagrama V, é um instrumento heuristico
criado originalmente por D. B. Gowin (GOWIN; ALVAREZ, 2005). Foi proposto para a analise
do processo de producdo do conhecimento, as partes que compde esse processo € como estao
relacionadas. Também utilizado em documentos (artigos de pesquisa, ensaios, experimentos de
laboratérios, poesias etc.) que “precisam ser conceitualmente analisados a fim de tornar
apropriados para instru¢do o conhecimento neles contido” (MOREIRA, 2006, p. 65). Ou seja,
¢ “preciso “desempacotar” o conhecimento a fim de torna-lo adequado para fins institucionais”
(MOREIRA, 2006, p. 65). “Desempacotar” porque ao construir um diagrama V, por exemplo
para um artigo de pesquisa, o individuo devera ler atentamente o texto, geralmente mais de uma
vez. Essas leituras sdo essenciais para que se possa identificar cada componente do V. Assim,
ao final da construcdo do diagrama, o aprendiz sabera de cada passo que o pesquisador fez, suas
conclusdes e outras informacdes.

OV de Gowin é dividido em algumas partes, com suas estruturas e elementos. A Figura
1 apresenta um diagrama V com 0s seus componentes.

A questdo foco (pode ser mais de uma) € o que dé inicio a pesquisa e é colocada no
centro do diagrama. Esta relacionada ao fendmeno de interesse. “A questdo-foco de um estudo
é aquela que ndo somente pergunta alguma coisa, mas também diz algo” (MOREIRA, 2007, p.
2). E a pergunta que norteia o ponto central da pesquisa, que identifica o fendmeno de interesse,
diz o que foi estudado. A questdo foco vai organizar e dirigir o pensamento do pesquisador.

Na base do V de Gowin estdo os eventos/objetos, 0s quais sdo apontados e dirigidos
pela questdo foco. Estes sdo os eventos/objetos a serem estudados. Podem ser eventos que
acontecem naturalmente ou que se faz acontecer. A partir deles se faz registros para que 0s

fendmenos de interesse possam ser estudados.
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DOMINIO TEQRICO —

DOMINIO METODOLOGICO
CONCEITUAL (Pensar) (Fazer)
FILOSOFIA(S): visdesde | QUESTAO(OES)- I." ASSERCOES DE VALOR:
mundo. crengas gerais, \ Foco f

| f emumnciados baseados nas
abrangentes, profundas. sobre | (

: | | assergdes de conhecimento que
a natureza do conhecimento \ '

| ; i declaram o valor, a importancia,

que subjazem sua producio | /M\ ,'I do conhecimento produzido
| ¥ S
1 )
TEORIA(S): conjunto(s) \ ."I \SSERCOES DE
organizado(s) de principios e \ | . AN oo
conceitos que guiam a producio I'. f CONHECIMENTO: euu‘.uu:l‘ados
de conhecimentos, explicando \ |'I que rllerspoudem “S"’) lquestao(oe‘s)—
porque eventos ou objetos exibem \ | oroe qge;ao Interpreta ggae-;
o que é observado | | razodveis dos registros e das

\ Iu' transformagdes metodologicas feitas
PRINCIPIO(S): enunciados de | '

relagdes entre conceitos que guiam | Iu' Imgfgil;}sﬁig?f?ﬁ;ﬁfég:
a agdo explicando como se pode ',I | gralicos, & 5, : ac de
esperar que eventos ou objetos se | | CAtegorizagoes ou outras formas
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ser(em) estudado(s) a fim de responder a(s) questio(des)-foco

Figura 1 — Estrutura e elementos de um diagrama V. (MOREIRA, 2007, p. 3)

O lado esquerdo do diagrama V corresponde ao “pensar”. Se refere ao dominio tedrico-
conceitual do processo de producéo do conhecimento, € 0 que se sabe antes da pesquisa, no que
estd apoiada. Estes sdo 0s conceitos, as teorias, 0s principios, filosofias (visdes de mundo). Sdo
0S COMpPromissos teoricos.

O lado direto do diagrama V refere-se ao “fazer”. Corresponde ao dominio
metodoldgico. Descreve a metodologia da pesquisa, 0s registros feitos, os dados obtidos (a
partir dos registros), as transformacGes para tratar os dados. Esse lado também traz o
conhecimento produzido e as respostas obtidas para a questdo-foco, além da importancia da
pesquisa.

Apesar da divisdo no V de Gowin, hd sempre uma interac¢ao entre os lados, “de modo
que tudo o que € feito no lado metodoldgico é guiado por conceitos, principios, teorias e
filosofias do lado tedrico-conceitual” (MOREIRA, 2007, p. 2). A questao-foco pertence tanto
ao dominio metodoldgico quanto ao dominio tedrico-conceitual, e € essa quem faz a interagédo
entre os dois lados, dai sua posi¢do no centro do diagrama.

Estabelece-se uma relagdo entre o V de Gowin e a Teoria da Aprendizagem
Significativa, visto que todos os componentes do diagrama contribuem para a atribui¢do de

significados ao conhecimento que esta sendo construido. Para Moreira (2006), o diagrama vai
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além, o “Vé pode ser util como instrumento de meta-aprendizagem, ou seja, de aprender a
aprender”. Nao basta o aluno aprender significativamente, ¢ preciso que ele entenda que o
conhecimento € uma construcdo do ser humano, que tem um valor historico-social. Entéo, o
aprender a aprender significa perceber e entender como se aprende a usar esse conhecimento
para auxiliar no processo de novas aprendizagens. Assim, o individuo percebe que o
conhecimento humano é construido e que o seu préprio conhecimento € adquirido por meio de
um processo de construcdo. Entéo, para que isso aconteca, a interacdo aluno-professor e o papel
mediador do professor sdo fundamentais.

O Diagrama V vem sendo utilizado em aulas experimentais de diversas formas, entre

elas como uma alternativa aos relatérios tradicionais; como um instrumento avaliativo; como
uma estratégia para relacionar teoria e préatica; como uma ferramenta para analisar o potencial
do experimento na aprendizagem dos alunos. Pode ser feito tanto por professores quanto por
alunos. Porém, ndo deve ser visto como um formulario a ser preenchido. “Interpreta-lo como
formulério € uma completa distorcdo e um grande desperdicio de sua potencialidade
instrucional e curricular” (MOREIRA, 2007, p. 7). O diagrama V ¢ considerado um instrumento
metacognitivo, isto é, ele pode auxiliar um individuo a compreender o préprio ato de pensar. O
uso adequado do diagrama permite, consciencializar e avaliar como se conhece. A partir disso,
é possivel refletir, repensar e controlar o proprio aprendizado.
O fator de grande importancia é a questdo epistemoldgica que esta por tras dele, ou seja, uma
ferramenta desenvolvida que pode auxiliar na compreensdo da natureza e 0s objetivos do
trabalho experimental em Ciéncias e também a compreensao da estrutura e do processo de
construcdo do conhecimento. Com base nessas consideracfes e com 0 objetivo proposto, essa
pesquisa foi desenvolvida seguindo a metodologia descrita a seguir.
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA

Tomando por base os objetivos tracados para esse estudo, elaboramos a pergunta que
norteou nosso trabalho, isto ¢, Como se da o processo de apropriacédo da ferramenta V de
Gowin pelos alunos do Laboratério de Quimica Fundamental (LQF) e o desenvolvimento
da sistematizacao de conhecimento por eles? E qual a opinido dos estudantes sobre o uso
do Diagrama V de Gowin nas aulas de LQF? A utilizacdo do Diagrama V em aulas de
laborat6rio auxilia os alunos a organizarem o0s requisitos tedricos e 0s aspectos metodoldgicos
de uma atividade experimental. A ferramenta de Gowin pode, se bem elaborada, promover a
conexdo entre o pensar e o fazer, auxiliando na articulacao entre fenébmenos e teorias. Pode-se
dizer com isso que o Diagrama V contribui para a concretizagcdo do grande potencial da
experimentacao, isto €: “enseja a possibilidade de fragmentacdo do objeto concreto em partes,
0 reconhecimento destas e a sua recombinacdo de um modo novo.” (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2010, p. 240).

Para coleta dos dados desse estudo, estive: presente em todas as aulas da disciplina
Laboratdrio de Quimica Fundamental (LQF) ocorridas no segundo semestre letivo de 2016,
com permissdo do professor regente. Sé ndo participei da primeira aula e dos dias de avaliagédo
escrita. Pode-se dizer que essa pesquisa € de cunho qualitativo, mas sua analise contém alguns
dados quantitativos.

Essa pesquisa foi desenvolvida propositalmente em uma disciplina ofertada para alunos
ingressantes no curso de Licenciatura em Quimica. A escolha ficou restritas a duas turmas,
cujas aulas ocorrem de forma concomitante no horario de 19:00 as 22:30 as quartas-feiras. Uma
das turmas estava sob a responsabilidade de um professor da Divisdo de Ensino de Quimica

(DEQ), enquanto a outra foi ministrada por uma professora substituta. Por questao de afinidade

t Informo ao leitor que usarei o tempo verbal na 1.2 pessoa do singular em todas as atividades que participei
diretamente e que foram dependentes de minha inser¢do no ambiente da pesquisa e dependentes de impressdes
pessoais.
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e coeréncia com a investigacdo desenvolvida, escolhemos a turma do professor da DEQ, que
tem experiéncia com o método e com pesquisas em Ensino de Quimica.

Procuramos o Professor e explicamos 0s objetivos da pesquisa, solicitando sua anuéncia
para realizacdo da mesma com seus alunos. O professor prontamente se colocou a disposicéo e
imediatamente comegamos a discutir a dinamica para minha participacdo em sala de aula. Como
a pesquisa envolveria a participagdo semanal dos alunos na confeccéo de um Diagrama V para
todas as experiéncias: realizadas (Apéndice 1) durante o semestre letivo, o professor decidiu
atribuir uma pontuacdo aos Diagramas V. Esse percentual substituiu o valor associado ao pré-
teste que o professor costumeiramente aplicava no inicio de suas aulas. Em vista disso, ficou
acertado que deveriamos estabelecer uma data para a entrega desses diagramas e que nao seria
permitido o recebimento fora da data acordada.

A turma selecionada tinha nas duas primeiras semanas de aula 19 alunos e esse nimero
foi restrito para 17, devido a desisténcias de dois estudantes. O inicio dessa pesquisa ocorreu
na segunda aula da disciplina citada.

O professor responsavel pela turma apresentou-me aos alunos no inicio da segunda aula
e, tdo logo isso ocorreu, passei a explicar a proposta a eles, e solicitar a colaboracdo de todos.
Em seguida, apresentei o Diagrama V e expliquei sua fungdo em aulas de laboratorio.
Discutimos sua estrutura e cada um dos elementos (itens) que o compunham. Foi feito um
diagrama com os alunos como exemplo, para que eles pudessem conhecer e para que
comecassem a se familiarizar com a ferramenta.

Foi disponibilizado também um material de apoio (Apéndice 2:) sobre o diagrama, para
que os estudantes pudessem consultar sempre que tivessem alguma ddvida sobre a elaboracéo.
Do mesmo modo que foi explicado em sala, o material disponibilizado continha explicacfes de
cada parte e estruturas do V de Gowin. Adicionalmente, disponibilizei meu e-mail e nimero de
WhatsApp para os alunos, colocando-me a disposi¢édo para tirar davidas fora do horario de aula.

A partir desse momento, todos os Diagramas eram combinados com os alunos
antecipadamente. Isso, porque uma caracteristica da maioria dos roteiros usados na disciplina
LQF € conter partes semelhantes a serem realizadas. Um exemplo disso é que no roteiro de

“Preparagao de solugdes” solicita-se a confeccéo de mais de uma solugdo &cida. Por isso, nas

2 Os roteiros de todos os experimentos realizados durante o semestre estdo disponiveis para download em:;
http://www.ig.unb.br/downloads/10-downloads/117-downapostilas
¢ Os comentérios coloridos constantes no apéndice fazem parte do material original.
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primeiras quatro aulas, os alunos acabaram fazendo mais de um Diagrama V por experimento.
Ao analisar esses primeiros diagramas, resolvemos solicitar apenas um V por experimento.

Em todas as aulas, os Diagramas que eram confeccionados pelos alunos, de acordo com
0 modelo constante no Apéndice 2, foram recolhidos ap6s serem inseridos os dados coletados
no experimento. Ressaltamos que os Diagramas eram feitos em casa e ficava unicamente para
coletarem os dados durante a aula. Todo o material entregue era corrigido e devolvido na aula
posterior, permanecendo uma copia conosco. As observacdes constantes na correcdo dos
Diagramas foram discutidas com cada aluno sempre na presenca de sua dupla, forma como o0s
estudantes trabalnam em LQF. Durante o feedback ou mesmo em momentos diversos do
transcorrer da aula, era usual os alunos me chamarem para tirar duvidas.

Apds a andlise sistematica dos Diagramas V, decidimos juntamente com o professor
regente da disciplina, que, para os trés ultimos experimentos, seriam solicitados, além do V
usual, um mais completo que substituiria o relatério. Isso significa, que nas trés ultimas
atividades experimentais, o relatério foi feito na forma do Diagrama V (relatério V). Para isso,
foi repassado a todos os estudantes um modelo mais elaborado (Apéndice 3¢). A justificativa
para essa mudanca foi observar se 0s alunos seriam capazes de elaborar um Diagrama V mais
complexo, apds terem sido orientados na elaboracdo e compreensdo dessa ferramenta
avaliativa. Tambeém foi nosso objetivo analisar a familiaridade dos alunos com a ferramenta V
apos sete experimentos tutorados com relacdo ao Diagrama.

Como pode ser observado no Apéndice 3, esse novo diagrama incluiu uma analise dos
resultados coletados durante a aula. Para essa analise, os alunos receberam questionamentos
sobre 0 experimento, cujas respostas precisariam constar no relatério. Chamamos estes
questionamentos de perguntas norteadoras para a elaboracdo do relatério na forma de
Diagrama. O relatério V era recolhido na aula seguinte a realizacdo do experimento.

Por fim, na aula do ultimo experimento, foi aplicado um Questionario (Apéndice 4), em
que os alunos responderam perguntas referentes a experiéncia deles com o uso do Diagrama V.

Os processos de coleta e analise de dados foram baseados nas metodologias utilizadas
por Gowin e Alvarez (2005) e fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa, de
David Ausubel e na Teoria historico-social ou Escola de Vygotsky, que parte do pressuposto

que “o homem € um ser de natureza social” (MELLO, 2004, p. 135).

4+ Os comentérios coloridos constantes no apéndice fazem parte do material original.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise dos dados obtidos ao longo do semestre dividimos esse capitulo em 3
itens, sendo o primeiro deles dedicado a exposicdo do que foi observado em relagcéo ao uso do
Diagrama V durante todas as aulas. No segundo item, tratamos de analisar os relatérios V e,
por fim, no terceiro item apresentamos uma avaliacdo das respostas ao questionario. Os alunos

participantes da pesquisa foram identificados de Al a A17.

3.1. Diagrama V e algumas percepcoes

Nas primeiras trés semanas de nossa pesquisa, sabiamos que a experiéncia vivida
durante as aulas com os alunos seria para compreensao e uso do Diagrama V. Essa ferramenta
é complexa e sua compreensdo demanda tempo, principalmente, para se ter clareza de como ela
pode contribuir com o aprendizado. Dessa forma, tinhamos uma ideia das dificuldades que
enfrentariamos. No entanto, elas s6 se concretizaram quando corrigimos os Diagramas (pré-
teste) do segundo, terceiro e quarto experimentos. Percebemos que os alunos tiveram
dificuldades de varias ordens na elaboragdo do V. Destacaremos de forma sucinta algumas
delas:

1. No local destinado a coletar os Dados, que seriam obtidos durante o desenvolvimento
do experimento, encontramos com frequéncia uma lista de materiais e solucdes
utilizadas na aula, bem como valores de massa molar e até dados fornecidos nos roteiros.

2. Frequentemente, ndo encontravamos observagdes macroscopicas como mudanca de cor,
variacdo de temperatura e massa da substancia pesada por eles no local de Dados.

3. Onde esperavamos encontrar os calculos solicitados para o inicio da aula, os alunos
colocavam apenas férmulas e alguns deixavam em branco, justificando que ndo sabiam
0 que escrever.

4. No lado destinado a parte tedrica (Conceitos) inseriam termos como: vidrarias,

equacgOes, materiais de seguranca etc.
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5. Onde teriam que colocar a importancia (Valor) do Conhecimento explorado no
experimento, apresentaram muitas questdes de seguranca (EPI, periculosidade -
cuidados com &cidos e bases, etc.), de gestdo de residuos e até formulas matematica
(densidade). Alguns alunos repetiam 0s objetivos proposto nos roteiros.

6. Na Questdo Foco apareceu com frequéncia o objetivo do experimento bem como
questbes genéricas.

7. Os Procedimentos foram transcritos literalmente do roteiro sem uma sintese, 0 que
levava a ocupacdo de uma segunda pagina.

Algumas dessas observacgdes podem ser vistas na Figura 2.

PENSAR FAZER

Conceitos: Importincia (valor) do conheci-

mento:

Como
preparar
e

-Ter em maos o percentual

~ - -As formulas aprendidas podem ser usadas
de concentragdo da substan-

para calcular qualquer proporgdo de diluigdo de

cia solugdes
-massa molar diluir

-densidade solugdes?

-Saber as formulas a ser usa-

- Dados:

-utiliza-se acidos e base for-
te, & fundamental usar dcu-
los de protegdo e luvas

-4 gramas de NaOH
-3,32mLde HCI

Célculos:

m
M, V(L)

m=

M1.V1=M2.V2

Procedimentos:

-Lavar bem as vidrarias

-Calcular Massa de NaOH a ser solubilizada em dgua destilada

-Solubilizar NaOH na dgua preparando 100 mL de solugdo-estoque 1,0 mol/L

-Usar solugdo-estoque para diluir 250 mL de NaOH 0,1 mol/L

-Rotular e guardar a solugdo NaOH 0,1 mol/L em um recipiente

-Calcular massa e logo em seguida o volume para preparar 100 mL de HCI 0,4 mol/L
-Trasnferir o volume calculado para um bequer lembrando de colocar um pouco de
4gua destilada antes do &cido.

-Passar a solugdo para um baldo volumétrico 100 mL

-Completar até o menisco finalizando a solugdo-estoque HCl 0,4 mol/L

-Calcular volume necessério para preparar 100 mL de HCI 0,1 mol/L

-Na capela transferir a solugdo para um bequer com um pouco de dgua destilada e
logo apds o resfriamento passar para um bal3o volumétrico 100 mL

-Rotular e guardar a solugdo HCI 0,1 mol/L em um recipiente

-Descartar as solugGes-estoques em local préprio designado pelo técnico do
laboratério

Figura 2 — Diagrama elaborado pelos alunos A2, A15 e Al7 para 0 experimento 2.
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Passadas cinco semanas do inicio de nossas observagdes, ja no quinto experimento,
vimos algumas mudancas nos Diagramas dos estudantes. Era perceptivel que eles estavam
fazendo um esforco para compreender o Diagrama, apesar dos Procedimentos continuarem
sendo copiados exatamente como no roteiro, e no lugar dos Céalculos, muitos ainda colocarem
alguma formula matematica desnecessaria ao experimento. Os Dados apresentados ja eram
aqueles esperados e a Questdo Foco ja continha um certo grau de especificidade em relacdo a
investigacao a ser realizada em durante a aula. Quanto ao Valor do Conhecimento, percebemos
a necessidade de uma explicacdo maior, visto que muitos alunos escreviam em seus diagramas
aplicacdes das substancias utilizadas durante o experimento.

Ap0s esses cinco experimentos podemos dizer que é notavel a diferenca entre o primeiro
Digrama construido pelos alunos e esse Gltimo. Para essa mudanca foi essencial a tutoria
realizada a cada aula. Sozinhos, os alunos provavelmente ndo conseguiriam apontar em que
elementos do V poderiam melhorar e assim todo O processo se tornaria apenas um
preenchimento de formulério, sem as devidas consideracGes e conexdes das partes que o
compde. Ao perceber que o seu aluno esta tendo dificuldades no processo, o “educador deve,
portanto, intervir, provocando avancos que de forma espontinea nao ocorreriam” (MELLO,
2004, p. 144) ou levaria um tempo muito mais longo para os estudantes mais perseverantes.
Isso ndo significa desconsiderar as particularidades do processo de aprendizagem de cada um e
a velocidade individual. Para que se possa alcancar o méaximo de desenvolvimento de cada
aluno, faz-se necessario que o professor esteja atento e conheca as especificidades de cada um
de seus estudantes. Acreditando no papel singular a ser desempenhado pelo individuo mais
experiente no processo ensino-aprendizagem foi que desenvolvemos com cada aluno durante
as tutorias as discussdes sobre os Diagramas. Assumir essa postura demanda dedicacéo e tempo
de investigag&o. Percebemos que “o processo de aprendizagem é sempre colaborativo, ou seja,
resulta da acdo conjunta entre o educador ou parceiro mais experimente e aquele que aprende”
(MELLO, 2004, p. 145).

No sexto experimento (Equilibrio Quimico), observamos a repeticdo de um
comportamento comum nos Diagramas. N&o havia nesse experimento valores numéricos a
serem coletados, apenas observagGes macroscopicas como mudanca de cor e formagdo de
precipitados deveriam ser tomadas como Dados. Na grande maioria dos Diagramas néo
encontramos nenhuma anotacdo. Durante 0 momento de devolutiva, quando questionados 0s
alunos sobre a auséncia de dados, a maioria deles disse ndo entender que observacGes

macroscépicas qualitativas sao equivalentes a valores de alguma variavel. Sendo assim, para
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estes alunos, variacdo de cor, mudanga de temperatura, precipitacdo, producao de gas, por ndo
ser quantitativamente mensuravel, ndo eram consideradas dados.

A partir do sétimo experimento, os alunos deveriam escolher apenas uma das etapas dos
experimentos constante nos roteiros para a elaboracdo do Diagrama. Com isso, percebemos o
qudo estava mecanizado o processo de construcdo do V, afinal ao fazer somente um Diagrama,
pensamos que esses viriam com um maior aprofundamento, o que ndo aconteceu. Tanto no
sétimo quanto no oitavo experimento, os alunos ndo estavam fazendo a conexao entre a Questao
Foco, os Procedimentos e os Dados. Apesar de fazerem uma pergunta para a etapa do
experimento escolhida, os Procedimentos e os Dados eram relacionados a todo o experimento,

incluindo todas as etapas, como visto na Figura 3.
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Procedimentos:

Solugdes Teste com diferentes tipos de papel indicador

1. Enumere 4 tubos de ensaio e, em cada um, adicione 5 mL das solugdes-teste.

2. Dentro de cada tubo de ensaio, coloque uma fita de papel indicador universal

3. Ao observar mudanga na coloragio do papel, retire a fita de dentro da solugao,
compare com a tabela de cores indicada na caixa do fabricante, como mostra a Figura
7.1, e anote o pH correspondente.

4. A fita do papel indicador universal pode ser reutilizada. Por isso, apos sua ulilizagao,
deixe-a de molho em um béquer indicado pelo técnico contendo agua destilada.

5. Repita o mesmo procedimento (etapas 1 a 3) utilizando o papel tornassol azul e
tornassol vermelho e observe o que ocorre. Apds as analises, os papéis podem ser
jogados no lixo. No caso do tornassol, ndo ha um conjunto de cores como ocorre No
papel indicador universal. O tornassol vermelho sé muda de cor em contato com
solugdes basicas, passando de vermelho para azul. O papel tornassol azul, ao
contrario, s& varia sua coloragéo em contato com solugbes acidas, passando de azul
para vermelho.

6. Organize os resultados obtidos na Tabela 7.4.

Figura 3 — Diagrama elaborado pelo aluno A6 para o experimento 7.

Mais uma vez, o momento de discussdo com os alunos fez toda a diferenca,
possibilitando que chamassemos atencdo deles para os cuidados que deveriam tomar ao

escrever seus Diagramas. Isso € bem compreensivel, visto que eles estdo em processo de
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apropriacdo do Diagrama V. Aprender a sistematizar os dados é parte relevante dessa
apropriacéo e os equivocos encontrados em cada Diagrama precisaram ser discutidos durante a
aula. Essa € a diferenca entre corrigir e entregar, esperando que o aluno refaca de forma correta,
e discutir os erros com o aluno.

Nos Ultimos dois experimentos, os alunos ja conseguiam entender que as observacdes
macroscopicas também faziam parte dos Dados coletados. No Valor do Conhecimento, eles
tentavam relacionar o conhecimento do experimento com alguma aplicacdo no dia-a-dia,
industrias, funcionamento do corpo humano, entre outros. Mesmo quando o roteiro ndo trazia

alguma aplicacdo, os alunos buscavam para completar o Diagrama, como visto na Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama elaborado pelo aluno A16 para o experimento 10.

Poucos estudantes faziam uma sintese dos Procedimentos descritos no roteiro. A
maioria continuava transcrevendo literalmente os trechos do roteiro.
Os resultados observados para as Figuras 3 e 4 tem uma influéncia direta nas notas finais

dos Diagramas dos alunos. 1sso pode ser constatado na Figura 5. O grafico da Figura 5 apresenta
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uma comparacdo das notas resultantes da correcdo dos Diagramas dos experimentos 2, 5 e 8
elaborados como pré-testes. Devemos lembrar que cada correcdo foi realizada a partir de uma
rubrica construida por experimento. No inicio, procuramos ser mais flexiveis na correcgéo, isto
€, mesmo gue pontuassemos erros, 0 desconto na pontuacao era menos exigente. A razdo disso
era ndo gerar nos alunos um sentimento de frustracdo tdo grande, que acabasse interferindo na
motivacao de querer continuar o aprendizado por meio do Diagrama V.

Observando o gréafico da Figura 5, € possivel perceber o processo de evolucdo dos alunos
por meio das notas auferidas em seus Diagramas. As notas do experimento 2 estdo concentradas
mais para o lado esquerdo, indicando ainda uma certa dificuldade na compreensédo da
ferramenta. Para o experimento 5, as notas estdo bem espalhadas, sdo mais distribuidas. Isso
mostra um certo progresso de alguns alunos sobre o Diagrama V, enguanto outros estavam
evoluindo mais lentamente e, portanto, mereciam mais atencdo nas devolutivas. Depois, para
as notas do experimento 8, tem-se um deslocamento para o lado esquerdo, ou seja, as notas

estavam mais elevadas.

Notas Finais
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Nota
Experimento 2 Experimento 5 Experimento 8

Figura 5 — Nota Final para os Diagramas dos experimentos 2, 5 e 8.

Olhando para os ultimo Diagramas, percebe-se que essa ferramenta comecou a fazer
sentido para alguns alunos. Percebemos que alguns deles sentiam-se motivados a alcangar o
objetivo (o resultado), ou seja, havia neles um interesse, uma necessidade em realizar a
atividade do Diagrama, mostrando a compreensdo do experimento. Segundo Leontiev, uma

atividade é aquilo que faz sentido para quem a realiza:
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Toda tarefa que a pessoa faz tem sempre um objetivo e um motivo. O objetivo
é aquilo que deve ser alcangado no final da tarefa — seu resultado —, que ja é
previsto como uma ideia, antes do inicio da acdo. O motivo é a necessidade
que leva a pessoa a agir. O sentido € dado pela relagdo entre 0 motivo e o
objetivo (...) previsto pela tarefa. Se houver uma coincidéncia entre 0 motivo
e 0 objetivo, (...), entdo a atividade tem um sentido para ela. (MELLO, 2004,
p.147).

Isso significa dizer que se a pessoa estd envolvida na tarefa quando esté interessada, pois
sabe para o que esta sendo feita e visa os resultados, ela a realiza pois quer chegar no seu
objetivo. Assim, se o Diagrama ndo fizer algum sentido para os estudantes, se eles ndo
conseguirem entender seu objetivo, ndo haveria um certo interesse em tentar melhorar cada vez
mais e o processo ficaria estagnado.

No proximo item passamos a avaliar os resultados da analise dos relatérios em forma de
V relativos aos trés ultimos experimentos do semestre (8 — Cinética Quimica, 9 — Pilha e 10 —
Processos Eletroliticos). Eles também foram recolhidos, corrigidos, analisados e discutidos com

os alunos.

3.2. Diagrama V e um novo modelo de relatorio

Ao longo do semestre percebemos que os alunos evoluiram quanto a qualidade dos
Diagramas apresentados como pré-teste. Como relatamos anteriormente, apds cinco semanas
foi possivel identificar os primeiros progressos nos diagramas, apesar dos alunos ainda
preencherem o0s Diagramas como se fossem fichas. Apesar das discussdes realizadas
individualmente a cada devolucdo dos Diagramas, observamos que a apropriacdo desse
instrumento demanda tempo e interesse de transforma-lo em uma ferramenta metacognitiva,
isto é, que ajude o individuo compreender e controlar seu processo de aprendizagem. Essa
dificuldade é comentada nos trabalhos de Moreira (2007) e Cappelletto (2009). Isso é
perfeitamente compreensivel visto se tratar de uma forma nova de avaliacdo, que exige
aprofundamento sobre a dindmica do uso do Diagrama. Apesar, das dificuldades, pudemos
observar alguns pontos especificos.

De acordo com Moreira (2006), “O Vé do experimento efetivamente feito pelo aluno,
em substituicdo ou em complementagdo ao relatério, forneceria, em principio, informacGes
sobre o que foi de fato aprendido” (p. 69). Assim, mais do que uma analise quantitativa dos

relatorios V elaborados pelos alunos, o foco principal foi observar e interpretar como 0s
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estudantes conseguiram externalizar os significados que eles davam aos novos conhecimentos
ao longo dos experimentos. Assim o “foco da avaliagdo nessa perspectiva deve estar na
interpretacdo daquilo que o aluno externaliza, a fim de identificar os significados que ele esta
atribuindo a matéria de ensino” (MOREIRA, 2006, p. 70).

As Figuras 6, 7 e 8 mostram um relatério V construido pelo aluno A6. Apesar do
Diagrama ser de um aluno especifico, alguns pontos foram comuns entre os estudantes. Nota-
se que os Procedimentos continuam sendo uma transcricao literal do roteiro, quando poderiam
ser sintetizados. 1sso nos leva a pensar sobre a dependéncia gerada pelos roteiros que se
apresentam como “cookbooks” (MONTEYNE; CRACOLICE, 2004), isto &, roteiros contendo
etapas a serem seguidas para se alcangar dados, que sequer os alunos entendem para que
servirdo. De acordo com Platova e Walpuski (2013), as instrucdes a serem repassadas aos
alunos devem conduzi-los ao desenvolvimento de habilidades de ordem de pensamento mais
elevadas, numa perspectiva de resolver os problemas postos.

Ao mesmo tempo em que os “Co0kbooks” criam essa dependéncia do aluno, ja que ndo
conseguem fazer uma sintese e podem achar que o que esta escrito tem que ser cumprido a
risca, ha o fato de serem alunos de inicio de curso. Com isso, esses estudantes ainda precisam
de orientagcGes muito especificas. Pode-se dizer que a compreensdo desses alunos do que é
Ciéncias e de como se faz Ciéncias ainda estd muito relacionada a obediéncia a um método
cientifico. Para muitos deles, o roteiro significa a seguranca de estar no caminho certo, de ndo

errar, de conseguir a nota para aprovacao.
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PENSAR FAZER
e QUESTAO FOCO:

Conceitos: | Como fazer :
o g . ! sncia [valor) do conheci-

! diferentes  pilhas Importéncia [valor) do conheck:
- Forca eletromotriz eletroquimicas? mento;

Como funcionat as
pilhas?

- Reagdes de oxidagao e redugéo ¢/ Aprender a fazer uma pilha eletroguimica

(oxirredug&o) a partir de diferentes materiais como por
& / exemplo cobre e zinco, zinco e pr‘ata.
Fltrodes zinco e grafite, etc. Saber determinar ©
- Eletritos potencial de uma pilha, o que ajuda a

definir qual pilha usar em determinadas

- Célula eletroquimica situagGes (pilhas com mais ou menos

- Corrente elétrica voltagens).
- Catodo, anodo l/
- Diferepga de potencial (ddp) ou Dados :
forga eletromotriz. - Efeito do eletrélito: - Pilha de Daniell:
Agua destilada: 0OV Zinco e grafite sem
Agua torneira: OV ponte salina: 0V /com

Solugdo de NaCl: 0,1mV ponte salina: 0,1mV
Grafite e magnésio:0,5mV

Grafite e ferro: 0,8mV

- Pilha de Daniell com separacdo porosa:
Zinco e grafite: 0,4mV
Grafite e magnésio: 0,78mV

Grafite e ferro: 0,7mV

Discussao:

Na primeira parte do experimento, o objetivo era
observar o efeito dos eletrélitos - agua destilada,
4gua da torneira e da solugdo saturada de NaCl -
a0 entrarem em contato com uma lamina de zinco e
uma de cobre ao mesmo tempo. No caso da agua
destilada e da &gua da torneira, obtivemos a leitura
zero no voltimetro, isso significa que ndo houve
transferéncia de elétrons entre os eletrodos através
desses eletrélitos. Ja ao realizar a leitura no
voltimetro na solugéo saturada de NaCl opservamos
que houve uma reagdo quimica espontanea que
gerou uma pequena corrente elétrica de
/ aproximadamente 0,1mV. Isso implica dizer que os
meios salinos proporcionam a transferéncia de
elétrons entre diferentes metais.

A “pilha" feita na parte experimental de “efeito dos
eletrélitos” & bem parecida com a pilha inventada
pelo quimico inglés John Frederick Daniell. Ele
também utilizou como materiais o cobre e o zinco,
porém, o que difere do experimento realizado, & que
na pilha de Daniell os metais ndo estéo
mergulhados na mesma solugéo, pois cada metal
se encontra mergulhado numa solugdo de seu fon
correspondente, e as duas solugbes eram
separadas por uma barreira de cerAmica porosa, o

Figura 6 — Relatorio V elaborado pelo aluno A6 (p. 1) para o experimento 9.
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SAR continuagao... FAZER

Discussdo; ... proporcionava @ ocorréncia

de uma reagao de oxirredugao.

A diferenga entre a pilha com separagao
porosa e a pilha do procedimento “efeito do
eletrolite’” & que neste Giimo, ©
procedimento ocorre €m béquer onde 0S
eletrodos sdo colocados juntos em uma
mesma solugéo, enquanto que na pilha de
separagdo, 0 procedimento ocorre em um
tubo em formato de U. Neste tubo €
colocado um algodéo molhado em solugéo
de NaCl que serve como barreira para
impedir a mistura entre as solugdes de 10%
de NaCl e de CuSO4 0,2mollL, que sédo
colocadas cada uma de um lado do tubo.
Temos também como diferen¢a entre essas
duas pilhas os seus objetivos principais. Na
pilha de separagdo porosa, desejamos
verificar qual par de eletrodos ao serem
colocados para reagir gera a maior corrente
elétrica; enquanto que na outra pilha,
desejamos  verificar qual eletrolito (ou

solugo) fornecera corrente elétrica.

A fungdo basica da ponte salina e da separagdo
porosa pelo algoddo é permitir a migragé@o dos ions
entre as solugbes dos eletrodos em questdo. Essa

transferéncia de fons é o que permite 0 funcionamento

da pilha.

Na pilha de Daniell por separagdo porosa quem éo

anodo é o zinco enquanto que 0 cétodo é o grafite.

£ de grande importancia o estudo da eletroquimica ja
que utilizamos as pilhas em vérias situagdes do nosso
cotidiano e em varios aparelhos eletrénicos. A pilha
gera e armazena a energia que esses utensilios
necessitam para funcionar de forma adequada, sem
que eles estejam constantemente ligados por fios a
uma rede elétrica ou a um gerador externo.

Ao ter o conhecimento disso, podemos criar pilhas a

partir de diferentes metais para determinadas

situag@es especificas.

Figura 7 — Relatorio V elaborado pelo aluno A6 (p. 2) para o experimento 9
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gfeito do eletrolio Procedimentos:
1. Limpar a superfiig goq metais co
2. Dobre dygs [aminag (

™ palha de aco, e, em seguida, lavar com 4gua destilada;
s uma de zinco ¢ ymg de cobre) de forma a prendg-las na parede de um Béquer, com a
c maior das laminas voltadas para o seu interior.
Onecte ; " s
volti 2 lAmia de znco 20 anoco (polo negativo do voltimetro) e, a de cobre ao catodo (polo positivo do
Metro) com o auxiio de prendedores denominados “jacarés”.

+ Adicione 4gua destilada a0 Béquer.
Efetue a leitura correspondente no voltimetro e anote.
Repita o procedimento substituindo a dgua destilada por dgua da torneira e, novamente, efetue a leitura

correspondente no voltimetro.

- Repitaa Operagao acima, mas, desta vez, utilizando uma solugdo saturada de NaCl.

Pilha de Daniell

1. Emum béquer, coloque 20 mL de solugéo 10% de NaCl e, em outro, 20 mL de solugéo de CuSOs 0,2 mol/L.
+ Prenda um eletrodo de zinco com o jacaré e introduza no béquer contendo a solugdo de cloreto de sédio.

+ Prenda um eletrodo de grafite com o jacaré e introduza no béquer contendo a solugdo de sulfato de cobre.
tuando a

AW N

. Conecte o eletrodo de zinco ao polo negativo do voltimetro e o eletrodo de grafite ao palo positivo, efe
leitura no voltimetro. Anote o valor lido.
5. Corte um papel de filto de maneira a obter uma tira de aproximadamente 15 cm de comprimento e 1.cm de

espessura.

6. Molhe a tira de papel com a solugdo saturada de cloreto de sédio e mergulhe suas extremidades em cada uma
das semicélulas (em cada um dos béqueres).

7. Efetue a leitura no voltimetro e anote o resultado.

8. Substitua o eletrodo de zinco por um de magnésio e anote a voltagem obtida.

9, Agora, substitua por um eletrodo de ferro e anote a voltagem.

Pilha de Daniell com separagao porosa

1. No fundo do tubo em U, coloque um algoddo compactado e molhado com a solugdo 10% de NaCl, de forma a

impedir a mistura dos liquidos nos dois bragos do tubo. Prenda o tubo num suporte.

2. A um dos bragos do tubo, adicione a solugdo 10% de NaCl. No outro brago, adicione a solug&o de CuS0, 0,2

mol/L. Preencha o tubo em U com a solugao até 2 cm da borda superior.

3 Prenda um eletrodo de zinco com 0 jacaré e introduza no lado que contém a solugdo de NaCl e, no

lado que contém a solugao de CuSO,, coloque um eletrodo de grafite conectado com o jacaré. Cuidado para

que os terminais metdlicos do jacaré nao encostem na solugao, pois, caso isso acontega, havera variagao no

potencial medido e 0s jacarés iro ser oxidados!
4. Substitua o eletrodo de zinco por um de magnésio e anote a voltagem obtida.

5, Agora, substitua por um eletrodo de ferro e anote a voltagem.

As solugdes de NaCl podem ser descartadas na pia e as solugdes de CuSO, deverdo ser colocadas em frascos

desianados pelo técnico do laboratdrio para serem recuperadas.

Figura 8 — Relatorio V elaborado pelo aluno A6 (p. 3) para o experimento 9.

O fato dos Procedimentos continuarem sendo uma transcricdo literal do roteiro foi
observado durante todo o semestre, tanto nos Diagramas pre-teste, como discutido
anteriormente, quanto nos relatorios V. Através da Figura 9 percebe-se que houve muita pouca

mudanca nas notas atribuidas aos Procedimentos. Poderiamos ter penalizado os alunos por
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terem copiado e colado as etapas, mas decidimos que iriamos continuar discutindo com os
alunos essa questdo até que eles pudessem compreender que nao se trata de um unico e infalivel
caminho a ser seguido. Acreditamos que desconstruir esse fato com os alunos levara mais tempo

do que o periodo dessa pesquisa.

Procedimentos

9

8
3 7
c
=6
©
o 5
©
) 4
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£°
= 2

1

0

1 2 3 4 5
Nota
Experimento 9 Experimento 8 Experimento 10

Figura 9 — Nota atribuida aos Procedimentos anotados pelos alunos nos relatérios V (a realizagdo do
experimento 9 ocorreu antes do experimento 8, em funcéo de uma dindmica interna do laboratério)

Os Dados foram compreendidos pela maioria dos alunos como 0s aspectos numéricos,
desprezando as observagfes macroscopicas. Associamos esse comportamento dos alunos com
a importancia que € dada aos aspectos matematicos em aulas de Quimica, colocando-os a frente
da observacdo macroscopica qualitativa do fenémeno. Contudo, por meio da Figura 10, é visto
que através do feedback dado ao experimento 9 com relagdo a essas observacdes, percebeu-se
que os alunos compreenderam essa questdo e isso pode ser visto nos experimentos 8 e 10,
realizados na sequéncia.

Ao analisar os roteiros dos experimentos, percebemos ser comum frases como “efetue
a leitura correspondente no voltimetro e anote”” encontrada no roteiro do experimento 9 (p. 66).
Isso pode acabar por orientar equivocadamente a visdo do aluno, levando-o a considerar que
Dados estdo relacionados somente a fatores numéricos, mesmo que estes sejam antecedidos por

mudancas sensoriais importantes.
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Figura 10 — Nota atribuida aos Dados anotados pelos alunos nos relatérios V (a realizacdo do
experimento 9 ocorreu antes do experimento 8, em fun¢do de uma dindmica interna do laboratorio).

A Figura 11 apresenta um outro relatério, elaborado pelo aluno All. Esse relatorio ja
mostra um grau de apropriacdo maior da ferramenta V, pois o0 aluno conseguiu sintetizar todas
as informacgdes mais importantes em uma s6 pagina e inseriu discussdes e transformacées
(tabelas), mesmo que as denominando de dados. Vale ressaltar que esse estudante ainda
confunde Discussdo e Dados. Também é dada uma importdncia maior para os dados
quantitativos do que para as observacdes macroscépicas, mesmo que a questdo-foco seja
respondida a partir de aspectos macroscopicos, subsidiados por valores de temperatura e
concentragdo versus tempo.

Apesar ainda desses pontos, é possivel notar que o aluno A1l conseguiu construir um
Diagrama mais elaborado, de maior complexidade, mostrando, assim, um certo conforto ou
familiaridade com a ferramenta. E ao analisar os Diagramas e o0s relatérios V desse aluno,
observou-se uma evolucao do estudante e um certo grau de entendimento, ndo sendo, portanto,
algo pontual. Isso mostra que pode ter entendido que “se os conceitos, as teorias, 0s registros,
as metodologias forem distintas serdo outras as respostas (ou seja, 0 conhecimento) as
perguntas-foco” (MOREIRA, 2007, p. 8). Vale ressaltar que aparece no Diagrama um item para
Discusséo posicionado no lado do Pensar. I1sso pode ser um indicativo que essa etapa pode ser

considerada pelo aluno A11 como o0 momento de associagao entre o fazer e o pensar.



= T Quais s3o os fatores
principals na velocidade
das reag¢des quimicas e
como cada um deles atua
nas reagdes?

Conceitos:

- Cinética quimica

- ColisGes moleculares

- Energia de ativacgdo

- Concentragdo dos reagentes

- Temperatura

- Superficie de contato ?

- Catalisadores

- Press3o

Discussio:

Os catalisadores podem diminuir a energia
de ativacdo de uma reag¢do quimica. Isso
diminui a energia necessdria pra realizar o
processo e diminui também o tempo de
durac¢do da reagdo, tornando-a mais
rapida. Em cada uma das etapas, foi
observado uma diferenga no tempo
necessario para as reagdes, no caso do
catalizador o zinco foi consumido muito
mais rapidamente do que no tubo que n3o
possuia a presencga do catalizador.

Procedimentos:

Concentragio:
1. Enumere 5 tubos de ensaiode 1a5e

adicione, a cada um deles, SmL de
Solugdo I.

2. Enumere outros 5 tubos de ensaio de
1’ a 5’ e adicione 2mL da Solugdo Il /

3. Ainda nos tubos de 1’ a 5, adicione
Solugdo Il e dgua destilada.

4. Verta a solu¢do do Tubo 1 no Tubo 1*
e dispare imediatamente o cronémetro.

5. Pare o crondmetro quando a
coloragdo azul aparecer. Anote o tempo.

6. Repita o mesmo procedimento para

os tubos 2 e 2’ e assim sucessivamente. Catalisador:

7. As solugdes podem ser descartadas na
pia apds diluigdo com dgua da torneira.
Temperatura:

1. Prepare 4 tubos de ensaio (1 a 4),
contendo 5,0mL da Solugdo L.

2. Em outros 4 tubos de ensaio (1’ a 4°),

adicione SmL da Solug3do Il, 2mL da
Solug¢do Il e 10mL de dgua.

1mL de H,SO, 1 mol/L.
a cada um dos tubos.

de KNOs;.

3. Coloque os dois conjuntos de tubos designado pelo técnico.
em banho de gelo atinja as temperaturas
da Tabela 8.3.

4. Verta a solugdo do tubo 1’ no tubo 1 e
dispare imediatamente o cronémetro,
anote o tempo quando mudar de cor.

5. As solugdes podem ser descartadas na
pia apds diluigdo com agua da torneira.
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valor do conhecimento:

£ importante conhecer sobre a velocidade das
reagdes quimicas pois elas determinam o tempo
que cada reacdo necessita para se completar. E
importante para saber se uma reac¢ado é
extremamente rapida a ponto de causar um

e determinada reag¢ao pode ser feita

acidente ou s
que aumente a

na presenga de um catalisador
velocidade de reacdo e diminua a quantidade de

reagentes utilizados.

Dados:
Temperatura °c) Tempo (s)
20 13,04
15 15,37
10 17,78
5 19,97

Esta tabela mostra que quanto menor éa
temperatura em que uma reagdao ocorre maior o
tempo que a mesma demora para se completar,
isso ocorre por que uma queda na temperatura
diminui o grau de agitacdo das moléculas e
portanto menos colisdes ocorrem, o que aumenta

o tempo da reacdo.

Concentragdo de HSO Tempo (s)
4,5SmL 3,25
3,5mL 4,56
2,5mL 6,69
1,5mL 13,75
0,5mL 63,94

Esta tabela mostra que quanto menor for a
concentracio dos reagentes na reagao maior € o
tempo necessario para termina-la. Isso é devido
que quanto menos moléculas dos reagentes
estiverem presentes na reacao menos colisdes
ocorrerdo aumentando assim o tempo da reag3o.

1. Enumere dois tubos de ensaio e, em
cada um, coloque um granulo de zinco e

2. Adicione 2 gotas de KMnO, 0,01 mol/L

3. Ao tubo 2, adicione um pequeno cristal

4. Observe o que acontece nos dois tubos.
5. Descarte os residuos acidos no local

Figura 11 — Relatério V elaborado pelo aluno A1l para o experimento 8.

As Figuras 12 e 13 sdo relativas a um Diagrama V — pré-teste e relatorio de um mesmo
aluno (A1) para um mesmo experimento. Isso significa que no inicio da aula o aluno tinha um
V (Figura 12) com os elementos que ele deu conta de compreender a partir da leitura do roteiro
e outro Diagrama V (Figura 13) entregue como relatério. Comparando-se os Diagramas
observamos que os Dados continuam 0s mesmos, ndo havendo um registro das observacoes
macroscopicas. Ja os Conceitos e o Valor, para o relatério V, sdo mais completos, mostrando
que o periodo dedicado a realizagdo do experimento suscitou reflexfes importantes para
compreensdo do fazer e do pensar. No segundo Diagrama o aluno inseriu Principios e

Discuss6es, modificando a estrutura do Diagrama. E possivel perceber um equivoco conceitual,
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quando ele identifica a ponte salina como sendo eletrolito, desconsiderando assim a solugéo de

NaCl e CuSO..
PENSAR FAZER
TonceNon Como fazer uma -
pilha de Daniell? Importancia (valor) do_conheci-
mento;

-Reagdes de oxirreduglo -Entend el .

-4 ) de oxi vq':(:iza:,r o funcionamento das pilhas

-Transferéncia de clétrons

-Reagdes de oxirredugio
-Transferéncia de elétrons

Dados:

0,001 mV — Zinco e grafite
0,008 mV — Magnésio e grafite
0,001 mV — Ferro e grafite

Célculos:

Procedimentos:

Pilha de Daniell

1. Lavar as vidrarias
2. As tiras de metais devem ser limpas (limpe a superficie com palha de ago, e, em seguida, lave-as

com égua destilada)

3. Em um béquer, coloque 20 mL de solugdo 10% de NaCl e, em outro, 20 mL de solugdo de
CuS04 0,2 mol/L.

4. Prenda um eletrodo de zinco com o jacaré e introduza no béquer contendo a solugdo de
cloreto de sédio.

5. Prenda um eletrodo de grafite com o jacaré e introduza no béquer contendo a solug¢do de
sulfato de cobre.

6. Conecte o eletrodo de zinco ao polo negativo do voltimetro e o eletrodo de grafite ao polo
positivo, efetuando a leitura no voltimetro. Anote o valor lido.

7. Corte um papel de filtro de maneira a obter uma tira de aproximadamente 15 cm de
comprimento e 1 cm de espessura.

8. Molhe a tira de papel com a solugdo saturada de cloreto de sédio e mergulhe suas
extremidades em cada uma das semicélulas (em cada um dos béqueres).

9. Efetue a leitura no voltimetro e anote o resultado.

10. Substitua o eletrodo de zinco por um de magnésio e anote a voltagem obtida.

11. Agora, substitua por um eletrodo de ferro e anote a voltagem.

12. Descarte das solucBes de NaCl na pia e CusO, em local indicado pelo professor.

Figura 12 — Diagrama elaborado pelo aluno Al para o experimento 9.
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Pensar Fazer

Como preparar uma
pilha de Daniell?

Conceitos:

-Pilha

-Oxidagdo e reducdo
-Transferéncia de elétrons
-Catodo e dnodo
-meias-reagoes

-DDP

Valor do conhecimento:

E importante entender que a pilha é

um dispositivo em que ocorre uma

espontdnea a de oxirredu¢io que

gera uma corrente elétrica, que, por

sua vez é aproveitada para fazer

algum equipamento funcionar
Discussdo:

Inicialmente n&o ouve leitura no
aparelho. O motivo para tanto é a falta
de uma ponte salina, que proporcionaria
o fluxo de elétrons entre as solugdes,
equilibrando-as e entdo permitindo que
os elétrons partam do eletrodo de

zinco até o eletrodo de grafite por meio
do circuito externo. Foi entdo cortada
uma tira de papel embebida em solugdo
saturada de cloreto de sédio, e em
seguida inserida com suas extremidades
ligando as duas solugdes. Foi entdo
observado presenca de corrente elétrica.

Principios:

As pilhas sdo sempre formadas por dois
eletrodos e um eletrélito. O eletrodo
positivo é chamado de citodo e é onde
ocorre a reagdo de redugdo. Ja o eletrodo
negativo é o danodo e é onde ocorre a
reacdo de oxidagdo. O eletrédlito é
também chamado de ponte salina e é a

solugdo condutora de ions. No eletrodo de
zinco ocorre:
ZNey — ZN2* (o + 2€-

No béquer que contém o eletrodo de
cobre, temos Cu2+ (aq) presente, este,

Célculos:
se
deposita no eletrodo de grafite que estd
recebendo os elétrons vindos do
eletrodo de zinco.
Dados:

2+ - o
Cu?* (ag + 2€- — Cu’, Valores medidos no multimetro
0,001 V - Zinco

0,008 V — Magnésio

0,007 V - Ferro

Procedimentos:

9.4.2. Pilha de Daniell

1. Em um béquer, coloque 20 mL de solugdo 10% de NaCl e, em outro, 20 mL de solugédo de
CuSO04 0,2 mol/L.

2. Prenda um eletrodo de zinco com o jacaré e introduza no béquer contendo a solucdo de
cloreto de sédio.

3. Prenda um eletrodo de grafite com o jacaré e introduza no béquer contendo a solugdo de
sulfato de cobre.

4. Conecte o eletrodo de zinco ao polo negativo do voltimetro e o eletrodo de grafite ao polo
positivo, efetuando a leitura no voltimetro. Anote o valor lido.

5. Corte um papel de filtro de maneira a obter uma tira de aproximadamente 15 cm de
comprimento e 1 cm de espessura.

6. Molhe a tira de papel com a solugdo saturada de cloreto de sédio e mergulhe suas
extremidades em cada uma das semicélulas (em cada um dos béqueres).
7. Efetue a leitura no voltimetro e anote o resultado.

8. Substitua o eletrodo de zinco por um de magnésio e anote a voltagem obtida.
9. Agora, substitua por um eletrodo de ferro e anote a voltagem.

Figura 13 — Relatdrio V elaborado pelo aluno Al para o experimento 9.

Quanto a questdo do Valor do Conhecimento, mesmo observando uma evolugdo no
texto do aluno Al, ja era esperado que houvesse alguma dificuldade, pois, associar o
conhecimento a aplica¢fes ndo € algo simples para os alunos.

Esperavamos de forma geral que para o experimento 9, as notas relativas ao Valor do
Conhecimento fossem mais altas, j& que as pilhas fazem parte de nosso cotidiano com

aplicacdes diversas. Porém, é observado que o roteiro ndo ressalta 0 uso comum das pilhas.
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Com isso, alguns alunos consultaram outros materiais didaticos para explorarem essa questéo
de aplicacdo. O mesmo foi observado no roteiro do experimento 8.

Observando-se a Figura 14, percebe-se que para o experimento 10, os estudantes
obtiveram boas notas, mostrando que, apesar de ser um assunto em que nao se tem muita

compreensdo, eles compreendem as aplicacdes desse conhecimento constantes no roteiro.

Valor do Conhecimento

7

6
(%]
2
E 5
@
o 4
R
°3
[}
€2
E

1

0

1 2 3 4 5
Nota
Experimento 9 Experimento 8 Experimento 10

Figura 14 — Nota atribuida ao Valor do Conhecimento anotados pelos alunos nos relatérios V (a
realizagdo do experimento 9 ocorreu antes do experimento 8, em fun¢do de uma dindmica interna do
laboratério).

Analisando o roteiro do experimento 10, percebe-se que consta no texto possiveis
aplicacBes do contetdo abordado, como nas frases: “Muitas substdncias, como o cloro e 0

aluminio, so produzidas por eletrdlise” (p. 69), “A eletrdlise representa um valioso método

produtivo no laboratdrio e na industria. O processo eletrolitico industrial mais importante é a

producdo de soda caustica (hidréxido de sddio) e cloro (...)._Os metais aluminio, magnésio,

célcio e potassio sdo produzidos exclusivamente pela eletrolise de sais fundidos” (p. 70). E

importante chamar atengdo para o equivoco da informacdo contida no roteiro que afirma a
formacéo da substancia cloro, sem mencionar que se trata do gas diatémico cloro (Cly).

Para finalizar esse item, apresentamos na Figura 15 uma comparagéo entre as notas para
os trés ultimos experimentos. O posicionamento dessas notas nos leva a perceber uma evolugéo

dos alunos nos relatorios em forma de V para os ultimos trés experimentos do semestre letivo.
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Notas Finais

Ndmero de alunos

o i o o < n o [Tp] ~ N [Tp] n 0 [Tp] n N (o)} LN o
™~ N NN N o ™ N
[(e) M~ ~ 0] 0 [e)]
Nota
Experimento 9 Experimento 8 Experimento 10

Figura 15 — Nota Final para o relatorio V dos trés ultimos experimentos.

Os resultados observados ao longo desse item sdo consequéncia de um trabalho de
individual com cada aluno e mostra que ele da um resultado positivo. Para que isso acontega “o
diagrama V devera ser “negociado”, discutido, reconstruido. Nesse processo, a interagao social
e o papel (...) do professor sdo fundamentais” (MOREIRA, 2007, p.8). Mesmo observando
evolugéo dos participantes, a apropriacédo da ferramenta V ainda demanda dedicacéo e atengéo
por parte dos alunos.

O processo de troca sobre o Diagrama V com os alunos foi intensa e s6 foi possivel
perceber o impacto disso quando colocamos os dados em graficos. Foi surpreendente perceber
que as impressdes qualitativas, de considerarmos que alguns alunos se esforcavam na
elaboracdo do V, seriam corroboradas com as notas dos relatorios.

A seguir discutiremos a analise dos alunos da vivéncia com o Diagrama V.

3.3. O aluno e sua experiéncia com o Diagrama V

Para a andlise geral dos dados, dividiu-se as perguntas contidas no questionario em 3
grupos, apresentados nas Figuras 16, 17 e 18. O objetivo da separagdo desses quadros €
apresentar uma sintese final dos dados. Nesta parte, foram utilizadas as transcricoes literais das
respostas dadas pelos alunos sobre o Diagrama V.

A Figura 16 traz uma opinido pessoal dos alunos sobre a elaboragcdo do Diagrama V seja

como pré-teste seja como relatorio.
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13. Fiquei confortavel em usar o Diagrama V durante o
experimento

11. O modelo do Diagrama V tinha espago suficiente
para escrever minhas respostas

7. Prefiro fazer o relatério no formato de Diagrama V do
que no formato inicial

6. No inicio do semestre, senti-me desconfortavel para
elaborar o Diagrama V

2. Fiquei mais interessado nos experimentos do que o
normal, porque o Diagrama V me ajudou a entendé-los
melhor

1. Eu gostei de usar o Diagrama V no laboratério

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Discordo totalmente Discordo parcialmente Nem discordo nem concordo

Concordo parcialmente B Concordo totalmente

Figura 16 — Opini&o dos alunos sobre o Diagrama V

De forma geral, os alunos gostaram da experiéncia com o Diagrama V. Apesar de terem
gostado, o Diagrama ndo foi um aspecto motivador para, pelo menos, 16% dos alunos (Item 2),
sendo que 8% discordaram totalmente, 8% discordaram parcialmente.

Quanto ao desconforto (Item 6) causado pela introducéo do novo instrumento de analise,
77% dos alunos confirmaram o que ja era esperado, isso &, afirmaram concordar totalmente
(47%) ou parcialmente (30%). O Diagrama, inicialmente, é algo complicado de se entender e
usar. Nas perguntas abertas (Apéndice 4), 46% disse ter levado 3 semanas para se adequarem
ao uso do V. Porém, o aluno A8 ndo respondeu quantas semanas foram necessarias para se
sentir confortavel na elaboracdo do Diagrama, mas comentou: “Ndo me sinto tdo confortdvel
por saber se falta algo/ou se esta errado (dado no calculo e vice-versa) ”.

Em relagdo ao relatorio em formato de Diagrama V, os alunos so tiveram que entregar
o relatdrio na forma de V para os trés ultimos experimentos. Entdo, era esperado que houvesse
certa rejeicdo a um novo modelo de relatorio, visto que 46% adotaram o novo modelo (Item 7),
sendo que 23% concordaram totalmente e 23% parcialmente. Em uma das respostas do alunos
dada a questdo aberta 5, que se refere as mudancas dos alunos quanto a forma de agir no
laboratdrio e/ou da compreensdo dos experimentos, o aluno A10 respondeu: “O diagrama V e

o relatorio V possibilitou realmente aprender, sem ter que se preocupar com formalidades de
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relatorios e regras ABNT.” A afirmagdo mostra que esse aluno ndo compreende totalmente,
ainda, o sentido do Diagrama. Ao fazer os relatorios convencionais, pode ser que o aluno se
preocupava mais com a formalizacao da linguagem cientifica do que com o seu aprendizado.

E importante saber como foi a relagdo dos estudantes com o Diagrama, isso porque “é
preciso que o0 educador descubra as formas mais adequadas de trabalho com o seu grupo”
(MELLO, 2004, p. 152). Tal conhecimento é relevante pois vai ajudar a entender como o
aprendiz interage ndo s6 com o V, mas com o professor/tutor. Esse conhecimento mostra-nos
como o aluno pensa, expde também seus conhecimentos prévios, o que ele traz na sua matriz
cognitiva, o que precisa para evoluir. O importante é colocar o estudante como protagonista de
seu aprendizado. Através do que ouvimos dos alunos, é possivel fazer as devidas adequacdes
para que a atividade faca algum sentido para aqueles que estdo empenhados na busca do
conhecimento. Além da opinido dos estudantes, é fundamental saber como eles proprios
enxergam suas habilidades desenvolvidas ao longo da pesquisa.

A Figura 17 apresenta a opinido dos alunos acerca de suas habilidades para a

compreensdo dos elementos que constituem o Diagrama V.

10. O Diagrama V me ajudou a entender qual era o
objetivo geral do laboratério

9. O Diagrama V me ajudou a entender melhor o que eu
estava fazendo no laboratdrio

8. Senti-me mais confiante em fazer o lado do pensar
(lado esquerdo) do Diagrama V do que o lado do fazer
(lado direito)

5. Foi mais facil identificar os DADOS a serem coletados

durante o experimento com o Diagrama V

4. Enquanto construia os Diagramas, consegui relacionar
a QUESTAO FOCO com os PROCEDIMENTOS

3. O Diagrama V me ajudou a aprender os CONCEITOS
usados nos experimentos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Discordo totalmente Discordo parcialmente Nem concordo nem discordo
Concordo parcialmente W Concordo totalmente

Figura 17 — Habilidades dos alunos para compreensdo dos elementos constituintes do V.

Levando em consideracdo que a maioria dos alunos participantes sao do 12 semestre do

curso de Licenciatura em Quimica e que nao fizeram, ainda, disciplinas tedricas referentes aos
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conceitos explorados nos experimentos, &€ compreensivel que 31% tenha tido dificuldades em
relagdo aos conceitos a serem utilizados nos experimentos. Isso significa que o Diagrama néo
necessariamente ajuda no aprendizado dos conceitos, a menos que haja um esforco pessoal do
aluno. Os alunos A6 e A13 responderam que ndo concordam que o Diagrama V tenha ajudado
a aprender 0s conceitos necessarios aos experimentos, isso talvez porque tenham auferido notas
boas nesse item do V. Vale ressaltar que na elaboragdo do Diagrama, os alunos ndo deveriam
explicar os conceitos relacionados aos experimentos, mas o fato de citarem, ja é um indicativo
que conseguem identifica-los, o que pode significar algum conhecimento. Dai, precisamos
conhecer se 0 quanto eles sabem € suficiente para explicar os fendbmenos que estudaram no
laboratério.

N&o houve um consenso entre os alunos quanto a relacdo da Questdo Foco com 0s
Procedimentos, o que esta de acordo com as observacdes que realizei ao corrigir os Diagramas.
Alguns alunos, como exemplo A7 e A9, elaboravam uma Questéo Foco geral ao experimento,
porém apenas uma etapa era abordada nos Procedimentos, ndo havendo assim, uma relacéo
completa entre os dois itens.

Isso também foi observado com a analise das respostas dadas a questdo 2, em que se
perguntou o que os alunos entendiam por Questdo Foco. Somente o aluno A16 conseguiu
compreender que a Questdo Foco € o que relaciona todo o experimento. A resposta dele foi:
“Questdo que leva a pensar no experimento como um todo. ~’ Muitos trouxeram que a Questéo
Foco é o objetivo principal do experimento. Isso € visto tanto nas corre¢cdes dos Diagramas
quanto nas respostas dos alunos, em que colocaram que a Questdo Foco é: Al2: “o objetivo a
ser atingido, sobre o assunto abordado no experimento”; All: “o objetivo primordial do
experimento”; Al0: “a questdo foco é o objetivo principal ao se obter reposta no que esta N0
diagrama V”’; A9: “objetivo final do experimento.

Apesar dos alunos terem marcado preponderantemente o lado esquerdo da Pesquisa em
relacdo a identificacdo dos Dados, podemos dizer, através da correcdo dos Diagramas, que eles
tiveram certa dificuldade durante o semestre em saber o que seriam os dados a coletar. Também
durante as aulas, muitos perguntavam o que deveriam colocar nos Dados. Isso ficou mais
evidente quando os Dados continham observagdes macroscopicas e aspectos numéricos, em
que os alunos pontuavam apenas o0 segundo tipo, como ja discutido anteriormente.

Nesse ponto, 0 mais importante foi observar se 0 quanto os alunos estavam fazendo a

conexdo entre o lado do pensar com o lado do fazer através da Questdo Foco. Isso porque:
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Nenhum dos dois lados do V& implica linearidade. Tanto a metodologia como
a conceituacdo ndo sdo processos lineares. O processo de producdo do
conhecimento ndo ¢ linear como sugere a descri¢do do “método cientifico”
encontrada em muitos livros de texto e ciéncias. O importante é a ideia de
interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio
metodologico). (MOREIRA, 2006, p. 72).

Compreender isso, ajuda o aluno a entender que o conhecimento humano é construido
e que o seu proprio conhecimento se da através de um processo que depende também de um
esforgo pessoal. Mais do que construir o V, o estudante deve compreender que essa € uma
ferramenta que pode auxiliar o seu processo ensino-aprendizagem. Para isso, deve compreender
como seus elementos estdo relacionados. Em posse dessa informacdo, o professor/tutor pode
interagir com o aluno de modo que o auxilie nessa compreensao, como foi feito ao longo do
semestre durante essa pesquisa.

Como visto anteriormente, a interacdo professor/tutor-aluno é primordial para o
processo de aprendizagem. Assim, a Figura 18 traz a opinido dos alunos sobre a relacdo da

pesquisadora quanto ao seu papel para a melhor compreensdo do Diagrama.

15. A disponibilidade da pesquisadora para
tirar minhas duvidas foi essencial para a
compreensdo do Diagrama

14. Consegui entrar em contato com a
pesquisadora (via e-mail ou WhatsApp)
sempre que foi necessario

12. Fui devidamente esclarecido que
poderia utilizar o Diagrama V durante o
experimento

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nem concordo nem discordo Concordo parcialmente H Concordo totalmente

Figura 18 — Relacao dos alunos com a pesquisadora.

Apesar dos alunos terem sido orientados que poderiam utilizar o Diagrama durante 0s
experimentos, era muito comum ver que o0s estudantes ainda utilizavam o roteiro para saber o
que deveriam fazer, mesmo aqueles que fizeram a transcricdo literal dos procedimentos
contidos nos roteiros. Também observei que os alunos deixavam para completar os Dados do

Diagrama ao fim das praticas.
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Durante todo o semestre, alguns alunos entraram em contato comigo através de e-mails
e WhatsApp para tirarem duvidas. Ao todo foram trocados 40 e-mails e 71 mensagens de
WhatsApp com os estudantes. Nos e-mails também constam as perguntas norteadoras que
foram utilizadas na elaboracéo dos relatérios V.

Essa interacdo foi importante durante todo o processo pois, dessa forma, foi possivel
identificar a “qualidade das relagdes que o0s estudantes estabelecem entre o conhecimento que
possuem e aquilo que executam” (MENDONCA; CORDEIRO; KIILL, 2014, p. 1250). Isso
pois, de nada vale tudo o que foi levantando até agora, se o professor/tutor ndo tiver disposicéo

para que os alunos possam interagir e assim evoluir no seu processo ensino-aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi 0 de investigar: Como se da o processo de apropriacao da

ferramenta V de Gowin pelos alunos do Laboratorio de Quimica Fundamental (LQF) e o

desenvolvimento da sistematizacdo de conhecimento por eles? E qual a opinido dos estudantes

sobre 0 uso do Diagrama V de Gowin nas aulas de LQF? O Diagrama V foi proposto devido a

dificuldade que os alunos tém de relacionar a teoria e a pratica dentro durante uma atividade de

laboratdrio. Dentre aspectos que atrapalham essa relacéo esta o pensamento de que a préatica

comprova a teoria.

Ao final da pesquisa destacamos alguns aspectos que consideramos responderem o0s

questionamentos que estabelecemos. S&o eles:

O Diagrama V € uma ferramenta complexa, assim como dito por Gowin (2005), cuja o
uso tutorado pode levar ao aprimoramento;

Sem a devolutiva da atividade, esse aprimoramento seria muito lento ou inexistente,
assim, o acompanhamento do tutor/professor € essencial;

Foi percebido um avan¢o no uso do V, porém podemos dizer que 0s estudantes ainda
estdo em processo de apropriacdo da ferramenta;

Deve haver um esforco do aluno para compreensdo do V e a consequente conexao entre
0 pensar e o fazer;

A continuidade do uso do V podera contribuir para compreensdo da ferramenta e
também na melhora do processo ensino-aprendizagem;

O V auxilia o aluno no processo ensino-aprendizagem, pois o desafia a organizar,
sistematizar e explicitar sua forma de pensar, e a partir disso favorece a tomada de
deciséo sobre o0 que precisa ser feito para aprofundar o aprendizado.

H& uma necessidade de mudancas nos roteiros, pois muitos deles acabam por direcionar

a visdo do aluno, interferindo em alguns resultados.
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APENDICES

Apéndice 1 — Lista dos experimentos realizados durante o semestre

Experimento 1: Medidas de massa e volume; calibragéo e erro;
Experimento 2: Preparo e diluicdo de solugdes;

Experimento 3: Padronizagéo de solugdes;

Experimento 4: Sintese do Acido Acetilsalicilico (AAS);
Experimento 5: Calorimetria;

Experimento 6: Equilibrio Quimico;

Experimento 7: Acidos e Bases: medidas de pH;

Experimento 8: Cinética Quimica — Velocidade de Rea¢des Quimicas;
Experimento 9: Eletroquimica: Pilhas;

Experimento 10: Eletroquimica: Processos Eletroliticos;
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Apéndice 2 — Material de apoio para a elaboracéao dos Diagramas

DIAGRAMA V

O Diagrama V € um instrumento que ajuda a organizar ideias sobre uma atividade

experimental e, com isso, pode nos auxiliar aacompanhar o préprio processo de aprendizagem.

O uso de Diagrama V nos permite fazer conexdo entre o que ja sabemos e a nova informacéo

que sera estudada, sendo, portanto, um instrumento que ajuda o antes, o durante e o depois de

uma aula de laboratorio. Para isso € necessario entender e aprender como construir e usar um

Diagrama V. Se o0 aluno conseguir responder as questdes a seguir sobre o experimento, estara

no caminho para entender o V.

1.

Qual é a questao principal ou o problema que vocé esta tentando resolver na aula
de laboratorio?

A guais procedimentos a questdo esta relacionada?

Quais séo os conceitos cientificos importantes envolvidos para entender o fenémeno
que se deseja estudar? Quais teorias ajudam a explicar o fendmeno?

O que vocé ira medir (dados a coletar) e tera que observar durante o experimento?
Como vocé pode apresentar resumidamente os resultados?

(Os resultados podem ser organizados em tabelas, graficos, quadros, esquemas ou
mesmo um texto.

Que consideracdes ou conclusdes vocé pode tirar desse experimento? Como pode
utilizar o conhecimento relacionado ao experimento?

Qual a importéncia ou o valor do conhecimento aprendido no experimento

realizado?

Essas questBes seguem uma ordem necessaria para construir um Diagrama V. Comeca

com a guestdo principal, seguindo para os procedimentos, continua através dos conceitos e

teorias, passando pelos dados, indo para as consideragdes finais sobre o experimento e,

finalmente, para a importancia desse conhecimento.

O Diagrama V é dividido em 4 regides:

1.
2.

Na ponta inferior do V, deve-se descrever os procedimentos.
No centro do V, coloca-se a questdo principal. Essa pergunta deve ser respondida

no experimento.
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3. No lado esquerdo do diagrama V corresponde ao “pensar”. Se refere a teoria € aos
conceitos que serdo necessarios para compreender 0 experimento.

4. O lado direto do diagrama V refere-se ao “fazer”. Corresponde o caminho
metodoldgico a ser seguido para se conseguir responder a questdo principal. Nesse
lado, deve constar as observacoes realizadas, os dados coletados, as transformacoes
e 0s célculos. Nesse lado, também deve-se inserir algo sobre a importancia da

pesquisa.

Ambos os lados (direito e esquerdo) interagem ativamente um com o outro atraves da
questdo principal, que estd diretamente relacionada com os procedimentos. A seguir
apresentamos um exemplo de um diagrama V (como criado pelo Prof. Gowin) sobre a atividade
experimental de como acender com seguranca um bico de Bunsen.

Exemplo 1: Acendendo um Bico de Bunsen com sequranca
Metodoldgico “Fazer”

Tedrico “Penzar™

Como acender um

T . . Importincia valor’ do

Visdio sobre o mundo: trabalhar hico de Bunsen com r - -

em um laboratério de quimica & seguranca? conhecimento: mn.hm:_:uem:o

1ma stividade de risca. - zobre como acender um bico de
Bunsen ajuda com o trabalhe no
laboratorio e também a evitar

Filosofia: o bico de Bunszen & acidentes.

um objeto para aguecer coisas

no laboratério de quimica. . o
Transformacdes: assistir a

videos que descrevam em

Teoria: conhecer sobre wn gas detalhes os procedimentos.
combustivel e inflamsvel ajuda Exemplo:
aacender o bico de Bunsen com https:/fdrive.google.com/file/d

seguranca.

Principios: quem trzbalhar em
laberatorio precisar controlar o
fluxo de gas e a fonte de 1gnicdo,
o gue dimimu a probabilidade
de acidentes

Conceitos: combustdo, reacdo

gquimica, combustivel, gds
mflamavel, oxigénio
{(comburente), chama,

temperatura, 1gnigdo, regras de
SCENTENCA.

Procedimentos: 1).Checar as
mangueiras  de  gas, suas
conexfes com a valvula e o
bico de Bunsen; 1) Ligar o
gas depois zcender o fosfore;
3) Grar o dispositivo
exterior, localizado na base
do bico, que penmite que
ocoma  a  mistura  do
combustivel & do oxigénio
parz gjustar uma chama azul
& quente; 4) Ao final, desligar
© gas e esperar que o fogo
apague para fachar a saida do
gas no Bico de Bunsen,

J0B2pdOYegaS23eWIRU2Y3
Q2Jthjgview

Registro de Dados: tomar notas
sobre fudo o que for importante
sobre as orientagbes de como
zcender um bico de Bunsen com
sepuran;a, enquanto assiste ao
video. Se houver dividas sobre
o3 procedimentos, discuta com
o professor. Siga suas notas e
regras para zcender wm bico de
Bunsen.
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PROPOSTA DE TRABALHO

Para cada experimento, os alunos devem construir um diagrama. Esse devera ser
entregue na aula posterior de realizacdo do experimento. Uma semana depois, o digrama sera
devolvido com anotagdes e a pontuacdo global. Caso haja duvida, os alunos podem solicitar
explicagoes.

Como acordado com o Prof., a pontuacdo recebida na correcdo do Diagrama V ira
substituir a nota das perguntas que séo comumente feitas antes do inicio do experimento
(pré-teste).

O modelo do Diagrama V que iremos construir na disciplina Laboratdrio de Quimica
Fundamental se baseia no modelo abaixo (exemplo 2), ou seja, somente com 6 itens: questao
principal, conceitos, importancia (valor) do conhecimento, procedimentos, dados e
célculos (quando necessario). Abaixo, hd também um modelo em branco.

Para a construcdo, sugere-se que o aluno responda as 7 perguntas do inicio do texto.
Depois de responder essas 7 questdes, represente o evento no Diagrama V com apenas 6
componentes: questdo principal, conceitos, importancia (valor) do conhecimento,
procedimentos, dados e célculos (quando necessario).

Exemplo 2: Determinacdo da densidade de coca diet e coca normal

PENSAR FAZER
DIAGRAMA YV
Conceitos: Qual a densidade Valores:
- Densidade da coca diet e da - Densidade pode ser usada para distinguir
- Alimento Diet coca normal? entre coca normal e coca diet

Calculos:

Dados:

- Massa pesada da proveta:

- Massa pesada da proveta 3 coca normal:
- Massa pesada da proveta 1 coca diet:

Procedimentos:

1 Lavar proveta; 2.Pesar
proveta; 3. Medir 25 mL de
coca; 4.Pesar proveta I, coca;

5.Descartar coca; 6.Repetir



PENSAR

Conceitos:

Procedimentos:

FAZER

Importdncia (valer) do conhecimento:

Dados:

Cilculos:

50
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Exemplo 3: Preparacao e diluicdo de uma solucdo de NaOH

PENSAR

Conceitos:

- Soluto

- Solvente

- Acido

- Base

- Dissolugéo

- Diluicéo

- Concentragdo

Os conceitos sdo aqueles necessarios
conhecer antes do experimento. Néo é
necessario saber conceito de vidraria, de
materiais. Essa é a parte tedrica do
diagrama. O que de teoria eu preciso
conhecer para realizar e compreender o
experimento?

DIAGRAMA YV
Questao foco:

Como preparar uma
solucéo de NaOH 1,0
mol/L?

Como diluir uma
solucéo de NaOH 1,0
mol/L para 0,1 mol/L?

A questdo é o que
da inicio ao
experimento. E o
que eu quero
descobrir. Vai
nortear todo o
resto. Tudo esta
ligado a questéo.

Procedimentos:

- Lavar as vidrarias que serdo utilizadas.
- Em um béquer, pesar a massa de NaOH (isso é um dado, anotar)
- Dissolver o NaOH com &gua destilada e transferir para o baldo de 100

mL.

FAZER

Valor do conhecimento:

- Diluir uma solucéo que estd com uma
concentracdo muito elevada.

- Preparar solugBes que precisem ser
utilizadas em algum laboratério

- Diluir um medicamento que precise
ser utilizado em uma concentragéo
menor

- Preparar ou diluir um produto que
precise ser utilizado (ex: produto de
limpeza, soro

Por que é importante saber preparar
uma solugdo e/ou diluir uma solugdo?

Dados:

- Massa de NaOH = 3,98 g

- Volume de NaOH = 25,1 mL

Os dados sdo aqueles coletados durante o
experimento. Qual foi a massa de NaOH
pesada? O volume de NaOH pipetado?

- Massa de NaOH: M = m/MM.V
1,0 mol/L = m/(40 g/mol x 0,1 L) » m=4,0

g

- Volume de NaOH para diluicéo:
M1V1=M2V2

1 mol/L x V; = 0,1 mol/L x 250 mL
Vi=25mL

Os calculos séo aqueles que eu preciso fazer
antes do experimento, para que eu consiga
realiza-lo. Sem saber a massa de NaOH, eu
conseguiria preparar a solucéo?

Se ndo houver espaco para todos os célculos
e dados, pode-se usar o verso, identificando
qual parte é

- Completar o baléo até a marca do menisco, tampar e homogeneizar (se a
questdo fosse apenas “ como preparar uma solu¢do de NaOH 1,0 mol/L”,
os procedimentos até aqui seriam suficientes para a questao (colocaria
apenas o descarte). Como ha uma segunda questao, deve-se continuar 0s

procedimentos.

- Dessa solugéo preparada, pipetar 25 mL e transferir para um baldo de

250 mL.

- Completar o baléo até a marca do menisco, tampar e homogeneizar.

- A solucéo de NaOH 1,0 mol/L deverd ser descartada em local indicado.
A de 0,1 mol/L sera armazenada em uma garrafa pet devidamente
rotulada (nome da solugéo, concentragdo, data, nome dos alunos e turma).
Os procedimentos devem ser suficientes para que a questdo seja
respondida. Se houver necessidade de listar os materiais e questoes de
seguranga, pode encaixar nos procedimentos.
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Apéndice 3 — Material de apoio para a elaboracdo dos relatorios V

PENSAR FAZER
Questao foco:

Como sintetizar o

itos: - A Valor do conhecimento:
Conceitos: acido acetilsalicilico a - —
- Soluto - P - Sintese de substancias e produtos que
partir do acido x
- Solvente salicilico? sdo encontrados na natureza (alguns em
- Reacdo de sintese ’ pequenas quantidades)
- Meio écido - Sintese de novos farmacos

- Recristalizacéo
Discuss&o:

- A reacdo entre o cloreto férrico e o fenol
forma um complexo de cor violeta (ferro-
fenol). Assim, foi possivel acompanhar o
progresso da reagdo de sintese da
aspirina. Isso porque o produto final ndo
contém um grupo fendlico em sua
estrutura. Com isso, 0 desaparecimento
da cor violeta é uma medida do consumo
do &cido salicilico.

Principios: O que €é esperado?

Durante a reago, o reagente deve ser consumido.
Espera-se que a cor violeta va diminuindo com o
progresso da reacao.

Dados:

- Ap6s 23 minutos a cor Vvioleta
desapareceu

1,023 g de &cido salicilico

- papel : 0,150 g

- copo : 0,850 g

- produto final: 1,2432 g (j& descontado o
peso do papel e copo)

Célculos: Todos os calculos devem ser indicados
Rendimento tedrico (AS = &cido salicilico, ASS =
4cido acetilsalicilico):

1 mol-As 1 mol-AAS
1,032 gAS x

13812 gAs — 1moldAs
180,16 g A4S _ 1,34611 g AAS
TmolAds 9
Rendimento:
1,34611 g AAS ......... 100 %
1,2432 g AAS ........... X
X =92,35%

Procedimentos:
- Lavar as vidrarias que serdo utilizadas.
- Em um erlenmeyer pesar 1,0 g de &cido salicilico
- Na capela, adicionar 3,0 mL de anidrido acético e 5 gotas de H,SO,
concentrado
- Agitar e aquecer em banho maria (40°C) por 20 minutos
- Durante os 20 minutos, fazer o acompanhamento da reagdo observando a cor
resultante entre uma gota do meio reacional, 5 mL de agua e 10 gostas de
cloreto férrico. Repetir até que a cor violeta desapareca.
- Retirar o frasco do banho maria e deixar resfriar até a temperatura ambiente
(se ndo houver cristalizacéo, raspar as paredes do frasco com um bastéo de
vidro e deixar em banho de gelo)
- Coletar o s6lido por filtragdo a vacuo.
- Colocar o s6lido em um recipiente indicado pelo técnico, deixar secar por 1
semana e depois pesar o produto final.
- Descartar os residuos em local indicado.



Apéndice 4 — Questionario

Questionério — Diagrama V

Por favor, escolha a melhor resposta para as questdes abaixo.
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Matricula: Idade: Sexo:
Curso: () Quimica Licenciatura () Quimica Bacharel () Quimica Tecnolégica
( ) Engenharia Quimica () Outro (especifique) :
Nem
ltem Concordo Concordo concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente nem parcialmente | totalmente
discordo

1. Eu gostei de usar o Diagrama V no
laboratério.

2. Fiquei mais interessado nos
experimentos do que o normal porque,
o Diagrama V me ajudou a entendé-los

melhor.

3. O Diagrama V me ajudou a aprender
os CONCEITOS usados nos experimentos

4. Enquanto construia os Diagramas,
consegui relacionar a QUESTAO FOCO
com os PROCEDIMENTOS.

5. Foi mais facil identificar os DADOS a
serem coletados durante o experimento
com o Diagrama V.

6. No inicio do semestre, senti-me
desconfortavel para elaborar o
Diagrama V

7. Prefiro fazer o relatério no formato
de Diagrama V do que formato inicial.

8. Senti-me mais confiante em fazer o
lado do pensar (lado esquerdo) do
Diagrama V do que o lado do fazer (lado
direito)

9. O Diagrama V me ajudou a entender
melhor o que eu estava fazendo no
laboratério

10. O Diagrama V me ajudou a entender
qual era o objetivo geral do laboratério

11. O modelo do Diagrama V tinha
espago suficiente para escrever minhas
respostas

12. Fui devidamente esclarecido que
poderia utilizar o Diagrama V durante o
experimento.

13. Fiquei confortavel em usar o
Digrama V durante o experimento.

14. Consegui entrar em contato com a
pesquisadora (via e-mail ou WhatsApp)
sempre que foi necessario.

15. A disponibilidade da pesquisadora
para tirar minhas duvidas foi essencial
para a compreensao do Diagrama.
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Questdes

Para as quest@es abaixo, utilize o final da folha para completar as respostas, se necessario.

1. Quantas semanas foram necessarias para que vocé se sentisse confortavel na elaboracdo dos Diagramas
V?
2. Escreva o que vocé entende por:
a. Questdo Foco:
b. Conceitos:
c. Importancia (valor) do conhecimento:
d. Dados:
3. Quais os componentes do Diagrama V (Questao-Foco; Conceitos; Importancia (valor) do conhecimento;
Dados, Célculos; Procedimentos) voceé teve mais dificuldade em fazer? Por que?
4. Qual (is) componente (s) do Diagrama V vocé achou mais Gtil? Por que?
5. Vocé considera que houve alguma mudanca em relacdo a sua forma de agir no laboratério ou de
compreender o experimento com o uso do Diagrama VV? Comente.
6. DEé uma nota de zero (0) a dez (10) a experiéncia vivenciada na elaboragéo dos Diagramas.

Qualquer comentério ou critica adicional, por favor, escreva abaixo:




