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RESUMO

Neste trabalho de conclusdo consta uma andlise acerca das contribuicdes da utilizagdo
da metodologia de Estudos de Caso quanto ao desenvolvimento de contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais relativos a tematica de gestao e tratamento de residuos quimicos
por parte dos alunos do curso de Licenciatura em Quimica — Noturno da UFRGS, cuja
atividade foi desenvolvida ao longo de 4 encontros e aplicada na turma de QUI01168 —
Introducdo a Quimica no segundo semestre de 2018. Para isto, trés casos foram desenvolvidos
para a atividade, contemplando trés diferentes areas da quimica. Os dados foram coletados e
analisados através de uma triangulacdo diario de campo — producdes dos estudantes —
questionario final. Os resultados finais apontam que a atividade com uso da metodologia de
Estudos de Caso favoreceu o desenvolvimento de tais contetidos, principalmente quanto ao
trabalho em grupo, comunicacgdo oral, busca por referenciais teéricos e descarte de residuos

quimicos.

Palavras-chave: Estudos de caso, Ensino e aprendizagem de Quimica, Gestdo e tratamento

de residuos quimicos.



ABSTRACT

In this work, we present an analysis about the contributions of the use of the Case
Study methodology in the development of conceptual, procedural and attitudinal contents
related to the management and treatment of chemical residues by the students of the
Licentiate course in Chemistry - Nocturnal of UFRGS, whose activity was developed during 4
meetings and applied in the class of (QUI01168) - Introduction to Chemistry in the second
half of 2018. For this, three cases were developed for the activity, contemplating three
different areas of chemistry. The data were collected and analyzed through a triangulation
daily field - student productions - final questionnaire. Whose final results point out that the
activity using the Case Studies methodology favored the development of such content, mainly
regarding group work, oral communication, search for theoretical references and disposal of

chemical residues.

Keywords: Cases Study, Teaching and Learning Chemistry, Chemical waste management and

treatment.
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1 INTRODUCAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta os resultados de uma pesquisa
realizada durante o ano de 2018, com estudantes ingressantes do curso de Licenciatura em
Quimica Noturno da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), sobre a utilizacéo
da metodologia de Estudos de Caso com a tematica de gestdo e tratamento de residuos
quimicos. A tematica em questdo foi escolhida devido a importancia de seu conhecimento por
parte de um profissional da area de quimica que, durante a sua carreira, enquanto estudante de
graduacdo ou profissional docente encontrara diversas situages dilema quanto a conducao de
suas aulas experimentais, reagentes empregados, manuseio destes, residuos gerados, sua
destinacao e descarte correto, etc.

No entanto, no tocante as atribuicdes profissionais de um licenciado em quimica, 0s
itens 8. Producdo, Tratamentos de Residuos; 9. Operacdo e Manutencdo de Equipamentos; e
10. Controle de OperacOes e Processos ndo constam na lista de atribuicdes acreditadas ao
licenciado em Quimica pelo Conselho Regional de Quimica da 5?2 regido (CFQ, 1974). Cria-
se, portanto, um problema, visto que um profissional docente de quimica sera um condutor de
aulas experimentais ao longo de sua carreira, lidando com a problemética relacionada a
reagentes e residuos.

Neste ambito, este trabalho busca investigar as contribuicbes da utilizacdo da
metodologia de Estudos de Caso a partir da referida tematica, no intuito de contribuir para
discussBes sobre a necessidade de formacdo dos licenciandos quanto aos aspectos teoéricos e
praticos do tratamento e gestdo de residuos quimicos.

A metodologia de ensino Estudos de Caso destaca-se por proporcionar ndo somente o
aprendizado de conteddos quimicos, mas também possibilitar aos estudantes um contato com
um tipo de atividade que os estimule a desenvolver contetdos procedimentais e atitudinais,
tais como o aprimoramento de habilidades de escrita, comunicagéo oral, desenvolvimento de
argumentacao, incentivo a pesquisa, criticidade, tomadas de decisdes frente a situagdes-
problema, promocdo da realizagédo de atividades de trabalho em grupo, entre outras (PASSOS
et al. 2018). O desenvolvimento de uma atividade formativa que utiliza dos Estudos de Caso
pode, portanto, promover o desenvolvimento do perfil de um profissional reflexivo, critico e
criativo, que possa lidar com situacdes cotidianas a partir de sua propria iniciativa, utilizando
de conhecimentos quimicos e de propostas que o levem & solucio desejada (SA; QUEIROZ,
2010).



Também como motivagdo para a utilizacdo desta temaética, utilizou-se de referéncias
encontradas na Legislacdo Brasileira sobre as normativas ambientais, onde é possivel
encontrar leis como: Lei N° 6.938 (BRASIL, 1981) e Lei N° 9.605 (BRASIL, 1988), que
apresentam, respectivamente, algumas consideracdes sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente e suas implicacOes, e as penalidades atribuidas a crimes ambientais de qualquer
natureza. J& na Lei N° 9.795 (BRASIL, 1999), encontra-se as premissas para 0
desenvolvimento da educacdo ambiental em contexto escolar.

O principio dos 3 R’s — Reduzir, Reciclar e Reutilizar, apresentados na Agenda 21 da
ECO92 apresenta-se como pilar para a discussdo da temética de gestdo e tratamento de
residuos quimicos a ser explorada pelos estudantes na solugcdo dos casos. Pensar a
qualificacdo de educadores, com énfase na formacdo ambiental, € problematizar 0s processos
gue constituem momentos de praxis educativa — desde os cursos de formacao inicial e
continuada até processos ndo formais (DICKMANN; CARNEIRO, 2012).

Além deste capitulo introdutério, no capitulo 2 séo apresentados os objetivos deste
trabalho, seguidos da revisdo bibliografica apresentada no capitulo 3 com apontamentos para
0 uso da metodologia de Estudos de Caso no ensino superior. O capitulo 4 segue no
referencial tedrico, apresentando o aporte encontrado na legislacdo brasileira para a utilizacdo
desta tematica de residuos quimicos; o tratamento e o principio dos 3 R’s e o referencial
acerca dos conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais. O capitulo 5 inicia tratando da
metodologia de pesquisa realizada, seguido da sequéncia didatica realizada e os parametros
para a criacdo dos casos utilizados. Os resultados da pesquisa podem ser encontrados no
capitulo 6, contendo a minha analise sobre a atividade realizada e os dados obtidos das
producdes dos alunos. O ultimo capitulo apresenta as conclusdes finais deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

Tem-se como objetivos deste trabalho, analisar se a metodologia de Estudos de Caso
empregada pode contribuir para a formacdo dos estudantes ingressantes no curso de
Licenciatura em Quimica da UFRGS no semestre de 2018/2, quanto ao desenvolvimento de
contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais sobre gestdo e tratamento de residuos

quimicos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 OSESTUDOS DE CASO

O método de Estudos de Caso trata de uma metodologia de ensino variante da
Aprendizagem Baseada em Problemas (do inglés Problem Based Learning, PBL). A PBL
teve sua origem no final dos anos 60, na Escola de Medicina da Universidade de McMaster,
no Canada, e logo se difundiu para outras faculdades de medicina em diversos paises (SA,
QUEIROZ, 2010). Tal método consiste em expor o aluno a situacdes conflitantes reais que
utilizem dos conhecimentos previamente adquiridos por parte do aluno, para promover
tomadas de decisGes que levem a resolucdo do problema apresentado e aprendizado dos
contetidos abordados. Trata-se de um método cujas atividades sdo desenvolvidas de forma
autdbnoma pelo estudante, fazendo com que o papel do professor seja de orientar 0s estudantes
a trabalhar com os fatos e analises do problema, para entdo considerar possiveis solucdes e
consequéncias de suas acdes (HERREID, 1994). O PBL traz, na maioria de suas variacoes, 0
cumprimento das seguintes etapas por parte do estudante: Identificacdo e definicdo do
problema; acesso, avaliagdo e uso de informacGes necessérias a solucdo do problema e

apresentacdo da mesma.

Uma variacdo popular do PBL é o método de Estudos de Caso. Para além das
caracteristicas de desenvolvimento do PBL que englobam a atuacdo dos estudantes para
solucdo de um problema com questfes reais de forma autbnoma, este método traz em sua
marca a fomentagdo de desenvolvimento de habilidades tais como escrita, leitura, trabalho em
grupo, entre outros. O método é apresentado na forma de narrativas ou de qualquer descricao
de eventos, que sdo denominados casos, cujo contexto devera encaminhar os estudantes para o
levantamento de hipGteses e tomada de decisdo final para a resolugdo do caso (SA,
QUEIROZ, 2010).

Os Estudos de Caso sdo empregados em diversas areas para além da medicina, como
direito, administracdo, economia e outros. Na area de ciéncias, especificamente na quimica, o
artigo intitulado The Case Study Method (JONES, 1975) ja apresentava nos anos 70 0s
beneficios da utilizacdo desta metodologia de ensino como uma técnica capaz de
correlacionar contetdos quimicos com problemas atuais da sociedade. A popularidade do
método no ensino de ciéncias veio, no entanto, nos anos 90, principalmente com a publicacdo

do artigo Case studies in science — a novel method of science education (HERREID, 1994) no
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Journal of College Science Teaching, o primeiro da temética a ser publicado na revista,
levando a criacdo de uma secdo denominada The Case Study. Segundo Herreid, o uso de
Estudos de Caso em ciéncias devem encorajar 0s estudantes a criticamente avaliar historias
sobre ciéncias que ouvem na midia, a ter uma atitude mais positiva sobre ciéncia, entender o
processo cientifico e suas limitacdes, e estar apto a questionar mais sobre questdes criticas
durante debates de politicas publicas (HERREID, 1994).

Em 1998 foi criada uma segdo na revista Journal of Chemical Education denominada
Teaching with problems and case studies. Desde entdo, a publicacdo de artigos do tema vem
sendo mais frequente, e sua aplicacdo tem sido recorrente em turmas de alunos de Ensino
Superior, Ensino Técnico e da Educacdo Basica, com enfoque majoritario para os dois

primeiros. O item 3.2 aponta estes dados.
3.2 OSESTUDOS DE CASO NA EDUCACAO SUPERIOR BRASILEIRA

Os primeiros relatos da utilizacdo da metodologia de Estudos de Caso no Ensino
Superior em quimica no Brasil sdo dois artigos publicados no periédico Quimica Nova de
2007 (PASSOS et al. 2018). Ambos foram publicados pelas autoras Luciana Passos Sa e
Salete Linhares Queiroz e tém como titulos “Estudos de Caso em Quimica” e “Promovendo a
argumentacdo no Ensino Superior em Quimica”. Tal como realizado em (PASSOS et al.
2018), realizou-se uma pesquisa a fim de identificar os direcionamentos do uso da
metodologia de Estudos de Caso no Ensino Superior no Brasil. Para tal, buscou-se em dois
grandes congressos da area de ensino de ciéncias — Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC) e — Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) — nos
periodos de 2009 a 2017 e 2010 a 2016, respectivamente, os trabalhos enviados para
apresentacdo contendo a temética da metodologia de Estudos de Caso. Para realizar a busca
nos anais dos congressos, utilizou-se das seguintes palavras-chave na ferramenta de busca:
“Estudo de Caso”, “Estudos de Caso” e “Casos Investigativos”. Nesta pesquisa foram
considerados apenas trabalhos completos. A sintese dos resultados obtidos da pesquisa

encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados sobre trabalhos completos apresentados no ENPEC (2017 - 2009) e ENEQ
(2018-2010) com a tematica de Estudos de Caso.

Evento N° de trabalhos de EC publicados Nivel de Ensino de maior

ocorréncia

X1 ENPEC (2017) 4 Ensino Superior (2)
X ENPEC (2015) 4 Ensino Superior (2)
IX ENPEC (2013) 2 Ensino Superior (1),
Minicurso (1)
VIII ENPEC (2011) 3 Ensino Superior (2)
VII ENPEC (2009) -(*%) -
XVIII ENEQ (2016) 8 Ensino Superior (5)
XVII ENEQ (2014) - -
XVI ENEQ (2012) 2 Ensino Superior (1),
Ensino Médio (1)
XV ENEQ (2010) -(**) -
E
X1V ENEQ (2008)
TOTAL 23 13 (Ensino Superior)

(*) N&o foi possivel acessar as atas do XVII ENEQ (2014), uma vez que o site do evento se encontrava fora do

ar até o final deste levantamento de dados.

(**) Néo foram encontrados trabalhos completos publicados nos anais do VII ENPEC (2009), XV ENEQ (2010)
e X1V ENEQ (2008).

Buscou-se também avaliar estes trabalhos quanto ao seu contetdo. Para isto, topicos
como a sequéncia didatica realizada, principais resultados e dificuldades enfrentadas foram
analisados nos trabalhos que envolvem a temética de Estudos de Caso aplicada ao Ensino

Superior. Os resultados séo sintetizados na Tabela 2.



Tabela 2. Dados sobre os trabalhos encontrados no levantamento bibliografico.

14

Trabalho

1.  Resolugdo de caso investigativo por graduandos
em quimica: habilidades de comunicacdo em foco
(CABRAL; SOUZA, 2017)

2. Nogdes bésicas de seguranca no trabalho com
radiacfes: uma abordagem para calouros por meio do
método de Estudo de Caso (SILVA; SALGADO, 2017)

3. Uma andlise de textos argumentativos de
graduandos em quimica (SOUZA; QUEIROZ, 2015)

4.  Casos investigativos e 0 ensino de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (FRANCISCO; BENITE, 2015)

5. O caso do tacho de cobre: a¢Bes e compreensdes
de professores de Quimica em formagdo e o ensino de
CTS (GONDIM; PINHEIRO, 2013)

6.  As Contribuigdes do Método de Estudo de Casos
para o Desenvolvimento de Habilidades (SILVA,;
SILVA, 2011)

7. Contribui¢bes na Argumentacdo e do Estudo de
Casos para 0 Ensino de Ciéncias: Uma analise sob a
perspectiva de Stephen Toulmin (SILVA et al. 2011)

8.  Anadlise de interagdes colaborativas em ambiente
virtual de aprendizagem: foco na argumentacdo de
graduandos em quimica. (SANTOS; QUEIROZ, 2016)

9. Estudo de Casos baseado em resolucdo de
problemas: uma metodologia para a aprendizagem de
corrosdo na area de petroleo e gas com alunos do Ensino
Superior. (LIMA; SARMENTO; CRUZ, 2016)

10. Estudo de Casos e desenvolvimento da
argumentacdo sobre questbes sociocientificas por
estudantes de Quimica Geral da Universidade Federal de
Vicosa (MG) (SANTOS; SILVA; SOUZA, 2016)

Evento

XI ENPEC
(2017)

X1 ENPEC
(2017)

X ENPEC (2015)

X ENPEC (2015)

IX ENPEC
(2013)

VI ENPEC
(2011)

VI ENPEC
(2011)

XVl ENEQ
(2016)

XVIIl ENEQ
(2016)

XVIIl ENEQ
(2016)

Conteudo

Aprimoramento de habilidades de

escrita, leitura e comunicacéo oral.

Seguranga no trabalho - Radia¢6es

Argumentacéo

Quimica analitica - Cromatografia

Abordagem CTS

Atuacdo do Quimico

Argumentagdo

Argumentacao

Eletroquimica - corroséo

Argumentacao
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11. Estudo de Casos sobre a quimica dos XVIII ENEQ Quimica organica de biomoléculas -

carboidratos: contribuicdes para a formagao profissional (2016) carboidratos
dos estudantes de quimica da UFRGS (PASSOS, K;
CAMPO; PASSOS, C. 2016)

12. Identificacdo e caracterizagdo de estratégias XVIIl ENEQ Quimica organica — Reatividade de
enunciativas entre estudantes de quimica em nivel (2016) cOMpostos organicos

superior. (SILVA; FRANCISCO, 2016)

13. Estudo de caso por meio de experimentagdo: Quimica Analitica — Métodos
uma atividade para o ensino de métodos eletroliticos. XVI ENEQ eletroliticos
(FRANCISCO, 2012) (2012)

E notéavel a producéo de trabalhos que tratam de atividades que apresentam e utilizam
da metodologia de Estudos de Caso para o desenvolvimento de habilidades, em especial da
argumentacdo (trabalhos 3, 7, 8, 10 na Tabela 2). Muitos destes trabalhos apresentam 0s
resultados de sua aplicacdo em turmas de alunos de graduagdo em quimica que estdo cursando
disciplinas iniciais do curso, de 1° e 2° semestre (trabalhos 2, 3, 6, 7 e 10 na Tabela 2), o que
demonstra uma preocupacdo dos professores ministrantes das disciplinas em fomentar o
desenvolvimento destes principios formativos desde as etapas iniciais dos cursos. Além de
promover o desenvolvimento de habilidades e também para favorecer o conhecimento sobre
as aplicacBes praticas dos conhecimentos académicos, sendo que este pode também ser
percebido nos trabalhos que apresentam a utilizacdo da metodologia em disciplinas de
conteddos de quimica especificos (trabalhos 2, 4, 9, 11, 12 e 13 da Tabela 2), com destaque as
tematicas da quimica analitica e quimica orgénica. O desenvolvimento de uma atividade de
Estudos de Caso nestas disciplinas pode tornar o estudo dos assuntos mais agradavel e menos
macante, fazendo com que os alunos reflitam a cada nova etapa de conceitos aprendidos e

aplicando-os a situagoes reais.

Em diversos relatos, as atividades que utilizam da metodologia tém sido aplicadas
através de uma mesma sequéncia didatica composta por 4 etapas, sendo estas: apresentacao
do tema em questdo a se trabalhar e da metodologia de ensino; apresentacdo dos casos de
forma expositiva e divisdo dos grupos; levantamento de propostas; e apresentacao final para a
turma. Salvos alguns trabalhos realizados em plataformas on-line, tal como é no caso da

utilizacdo da plataforma eduqui.info explorada no artigo 8, onde o exercicio da argumentacéo



16

e contra argumentacdo dos grupos foi totalmente virtual, como no artigo 1; com o0 uso do
Ambiente de Aprendizagem Virtual (AVA) por 60 dias para comunicacdo entre oS
graduandos; e também no artigo 5, no qual os alunos deveriam realizar a pesquisa sobre as
informacdes acerca do caso e apresenta-lo na forma de jari. Assim, pode-se tomar a sequéncia
didatica com as 4 etapas como padrdo, sendo frequentemente utilizada nos artigos analisados
(Tabela 1 e 2). De forma geral, os artigos ndo costumam tratar das dificuldades enfrentadas ao
longo das atividades, e apontam em seus principais resultados o favorecimento do

desenvolvimento de habilidades e conteddos com a utilizacdo da metodologia.

O artigo intitulado “Tendéncias na Abordagem do Método de Estudo de Casos no
Ensino-aprendizado das Ciéncias: Um Olhar Para o Ensino de Quimica” (FREITAS;
CAMPOS, 2016) apresenta uma revisdo bibliografica de trabalhos que apresentam a
utilizacdo da metodologia de Estudos de Caso para o ensino de quimica no periodo de 2006 a
2015. A busca da base de dados foi realizada nos anais dos eventos ENPEC e ENEQ, nos
periddicos internacionais Journal of Chemical Education, Journal College Science Teaching
e na Revista Electronica Ensefianza de las Ciencias, bem como em trés periddicos nacionais:
Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Quimica Nova na Escola e Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Foram encontrados 172 trabalhos, uma vez que a
palavra-chave para a busca dos autores foi “estudo de caso”, que ndo leva a diferenciagdo do
estudo de caso enquanto método de pesquisa e enquanto metodologia de ensino. O somatério
de trabalhos encontrados para a aplicacdo da metodologia nos anais do ENPEC e ENEQ é
igual a 29. Atribui-se a diferenca deste nUmero para o encontrado neste trabalho de concluséo
de curso devido ao fato de ndo ter sido possivel acessar os anais do VII ENPEC, bem como a
especificidade de analise dos trabalhos completos. Nos periddicos internacionais foram
encontrados 109 trabalhos que tratam da metodologia de ensino, enquanto que nos nacionais
foram encontrados 10. Estes dados, em consonancia com os apresentados nas Tabelas 1 e 2
evidenciam que a aplicagdo da metodologia vem se expandindo, porém de maneira vagarosa e
majoritariamente voltada para o Ensino Superior, uma vez que um grande fator motivador foi
a publicacdo recente dos artigos publicados pela Luciana Sa e Salete Queiroz em 2007.
Também a publicacéo de trabalhos com esta tematica em anais de congressos como 0 ENPEC
e 0 ENEQ contribuiu para a popularizacdo da utilizagdo da metodologia (FREITAS,
CAMPOS, 2016).
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 APONTAMENTOS DA LEGISLACAO BRASILEIRA ACERCA DA FORMACAO DE
PROFISSIONAIS DE QUIMICA

O Parecer CNE/CES 1.303/2001 (BRASIL, 2001) trata dos curriculos vigentes de

quimica como

[..]Jcurriculos vigentes que estdo transbordando de conteldos informativos em
flagrante prejuizo dos formativos, fazendo com que o estudante saia dos cursos de
graduacdo com ‘conhecimentos’ ja desatualizados e ndo suficientes para uma agéo
interativa e responsavel na sociedade, seja como profissional, seja como cidad&o.
(BRASIL, 2001)

E propbe que o curriculo deve entdo ser um promotor de autonomia por parte dos
estudantes, para que nao fiquem tdo presos a um curriculo inflexivel e aprendam a
desenvolver as suas habilidades da melhor maneira possivel, de forma que o estudante
construa o conhecimento por si s6. No tocante a formacao pessoal do perfil dos formandos de

licenciatura em quimica apresentada, destaco:

Possuir capacidade critica para analisar de maneira conveniente os seus préprios
conhecimentos; assimilar os novos conhecimentos cientificos e/ou educacionais e
refletir sobre o comportamento ético que a sociedade espera de sua atuagéo e de suas

relagdes com o contexto cultural, socioecondmico e politico. (Brasil, 2001)
Bem como:

Ter interesse no auto aperfeicoamento continuo, curiosidade e capacidade para
estudos extracurriculares individuais ou em grupo, espirito investigativo,
criatividade e iniciativa na busca de solu¢des para questdes individuais e coletivas
relacionadas com o ensino de Quimica, bem como para acompanhar as rapidas
mudancas tecnoldgicas oferecidas pela interdisciplinaridade, como forma de garantir
a qualidade do ensino de Quimica. (BRASIL, 2001).

A Lei n®9.394 (BRASIL, 1996) estabelece as diretrizes e bases da educagédo nacional.
Também chamada de Lei de Diretrizes e Bases ou somente LDB, esta estabelece no art.43 que
a educagdo superior tem por finalidade, entre outras de “estimular a criacdo cultural e o
desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo” e “atuar em favor da

universalizacdo e do aprimoramento da educacdo basica, mediante a formacéo e a capacitacéo
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de profissionais, a realizagdo de pesquisas pedagdgicas e o desenvolvimento de atividades de

extensdo que aproximem os dois niveis escolares”.

Entende-se que o0s objetivos almejados pelo desenvolvimento de uma atividade com a
metodologia de Estudos de Caso possibilite a construcdo do perfil profissional de um
licenciado em quimica como apontado na legislacdo acima, visto que estimula o espirito
investigativo do estudante (e no caso, futuramente professor) a pensar criticamente acerca de
propostas de situagdes conflituosas cujos desfechos ndo sdo reféns de um imediatismo, mas
que esperam do profissional que utilize de suas habilidades de forma a visualizar uma
determinada situacdo, avalia-la com criticidade e elencar pontos problematicos e vias de
resolucdo, convergindo também com a proposta de um curriculo que preze os conteudos

formativos.

4.2 RESIDUOS, GERENCIAMENTO E TRATAMENTO, PRINCIPIO DOS 3 R’s

O nome residuo é dado a qualquer substancia ou objeto de que o ser humano pretende
desfazer-se por ndo Ihe reconhecer utilidade (SCHWARZ, 2017). Muitas vezes o termo tem
seu significado confundido com o de rejeito, dado que ambos sdo provindos de algum tipo de
atividade; no entanto, segundo a definicdo apontada na Lei 12.305 (BRASIL, 2010), rejeitos
sdo residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nado
apresentam outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada.

Segundo a NBR 10.004:2004, a classificacdo de residuos envolve a identificacdo do
processo ou atividade que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e da
comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude
e a0 meio ambiente é conhecido. Os residuos sélidos, semi-solidos e aquosos, provindos de
diferentes origens (tais como de origem industrial, hospitalar, doméstico, agricola, etc.) sdo
classificados também segundo a norma NBR 10.004:2004, que dita que os residuos serdo: a)
de classe | — Perigosos; b) de classe Il — Nao perigosos; c) de classe Il A — N&o inertes e d) de
classe 1l B — Inertes. A classe | sdo atribuidos os residuos que apresentam as seguintes
propriedades: Inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. A
classe Il A pertencem o0s residuos que apresentam propriedades como biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua. Na classe Il B estdo os residuos que, quando
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solubilizados em &gua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo sdo solubilizados
a concentrac@es superiores a alguns padrées de potabilidade da agua.

Dadas as definicbes acima, gerenciar residuos quimicos implica uma acédo
impulsionada por razdes que englobem em questdes éticas, como a defesa da vida humana, da
fauna e da flora, e do incentivo a diminuicdo do consumismo. A preocupacao com acdes que
impulsionem a defesa do meio ambiente e promovam o desenvolvimento sustentavel tornou-
se evidente no século XX, tal como foi a ECO-92, realizada no Rio de Janeiro. Em sua
proposta, 0 desenvolvimento sustentdvel dos paises deveria apresentar as questdes
econbmicas e socioambientais reunidas. O documento criado a partir da ECO-92 intitulado
Agenda 21 traz todas as propostas de acfes a serem tomadas pelos paises a fim de promover

esse desenvolvimento sustentavel.

O termo desenvolvimento sustentavel abriga um conjunto de pressupostos para 0 uso
dos recursos que visam atender as necessidades humanas, e que leve em conta os limites
fisicos do ambiente. Assim, tem se tornado uma preocupacdo social através do
reconhecimento internacional de indmeros e preocupantes problemas contemporaneos
(MARQUES et al, 2013). O Relatdrio Brundtland, também chamado como Our Common

Future, apresenta o conceito de desenvolvimento sustentavel, como assinalado no trecho:

[...] Na sua esséncia, 0 desenvolvimento sustentavel é um processo de mudanga no
qual a exploracdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional estdo em harmonia e
reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as aspiraces e necessidades

humanas. (World Comission on Environmental and Development, 1987).

O mesmo relatério aponta que o desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento
gue encontra as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de
atender suas préprias necessidades (World Comission on Environmental and Development,
1987).

O principio dos 3R’s, produto destes debates apresentados na Agenda 21, retine os trés
pilares para o desenvolvimento sustentavel. Reduzir, reutilizar e reciclar sdo agdes a serem
realizadas por toda a sociedade como compromisso de se garantir um mundo melhor para
todos. O ato de reduzir implica na diminuigdo do consumo de produtos e opcdo por aqueles
que possuem maior durabilidade. Reutilizar implica em usar novamente um mesmo produto e

ressignifica-lo a novas fungdes quando possivel. Por fim, a reciclagem implica na
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transformacdo de um material para a producdo de novos. Juntos, tais agfes implicam na

reducdo de residuos gerados, diminuindo os fatores de poluicdo ambiental, de custos, etc.

A Legislacdo Brasileira apresenta normativas rigidas quanto a questdo ambiental. A
Lei N° 6.938 (BRASIL, 1981) apresenta a Politica Nacional do Meio Ambiente, que, no art.

2°, apresenta:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacgéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicOes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga
nacional e a protegdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes
principios:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando
0 meio ambiente como um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionalizag&o do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

111 - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagdo de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso
racional e a prote¢do dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacdo de &reas degradadas;

IX - prote¢do de areas ameacadas de degradacao;

X - educacéo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacéo da
comunidade, objetivando capacitd-la para participacdo ativa na defesa do meio
ambiente.

A Lei n® 9.605 (BRASIL, 1998) dispBe sobre as sancdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, como a responsabilidade legal
de pessoas fisicas e juridicas sobre os residuos gerados. Enfim, quem gera o residuo é
responsavel pelo mesmo. No caso do contexto Universitario, toda a comunidade académica.
Ja o Decreto n°® 6.514 (BRASIL, 2008) dispde das infracbes resultantes de condutas criminais
contra 0 meio ambiente. Os crimes ambientais sdo inafiangcaveis, com pena de 1 a 4 anos de
reclusdo e/ou multa de R$500,00 a R$2.000.000,00. Na Lei n° 9.795 (BRASIL, 1999) ¢
possivel encontrar o respaldo para a Educacdo Ambiental, cujos primeiros artigos do Capitulo

1 dizem que:

Art. 1o Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial & sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 20 A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educacao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-formal.
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Seja pelas defini¢des trazidas pela Legislagdo Brasileira, por questbes éticas ou
econdmicas, a formacdo de um profissional da area de quimica que abranja os conhecimentos

de gestdo e tratamento de residuos quimicos mostra-se necessaria.

43  CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS

No artigo intitulado “Case studies in Science — A novel method of Science Education”,
Herreid menciona que “a meta em nosso método de Estudos de Caso ndo ¢é tanto 0 ensino de
um conteddo de ciéncia (...), mas ensinar como 0 processo de ciéncia trabalha para
desenvolver as habilidades de aprendizagem de ordem superior” (tradugdo minha). Assim
como apontado por Passos (2017), entende-se que tais habilidades podem ser compreendidas

como os trés tipos de contetdos apontados por Coll (1986) e Zabala (1998).

Zabala (1998), inspirado na obra de César Coll Salvador, ressalta em seu livro “A
Prética educativa - Como ensinar” a importancia da explicitagdo de intengdes na realizacao de
atividades educativas quanto aos contetdos de aprendizagem, levando-se em conta as relacdes
presentes entre 0s sujeitos e o préprio objetivo da aprendizagem. Tais contetdos seriam

agrupados em trés tipos: Conceituais, procedimentais e atitudinais.

Aos conteudos conceituais sdo atribuidos os conceitos relacionados a fatos, leis,
principios e objetos. No referente trabalho, a este tipo de contelGdo séo atribuidos os
conhecimentos sobre a tematica de gestdo e tratamento de residuos quimicos, ou seja, 0
conhecimento quimico presente na mesma. A interpretacdo da problematica que conduza a
correta utilizacdo de formulas, leis, evidéncias etc. pelos alunos na apresentacdo da resolucéao
final do trabalho demonstra os tipos de conteidos conceituais desenvolvidos com a atividade.

Os conteudos procedimentais sdo definidos como um conjunto de a¢des ordenadas e
com um fim (ZABALA, 1998). Assim, habilidades, métodos, regras, calculos, traducdes,
recortes sdo considerados contetdos procedimentais a serem desenvolvidos para a execucao
de uma determinada tarefa. O desenvolvimento da escrita, comunicacdo oral e argumentacao

sdo alguns dos contetidos procedimentais pertinentes a este trabalho.

Por fim, podem ser identificados os conteldos atitudinais, que, segundo Zabala
(1998), podem ser agrupados em valores, atitudes e normas. Tais valores sdo 0s principios ou
ideias éticas que provocam nas pessoas algum tipo de reflexdo sobre sua conduta. Alguns dos
exemplos apresentados pelo autor sdo consoantes com aqueles objetivados neste trabalho, tais

como o exercicio do trabalho em equipe, respeito ao meio ambiente, entre outras.
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Dada a relevancia dos trés tipos de conteudos para a formacdo do perfil de um
profissional da area de quimica que possa englobar conceitos quimicos, promover a reflexdo
sobre suas acOes e possibilitar a progressao de procedimentos para uma determinada tarefa, o
desenvolvimento destes por parte dos alunos foi avaliado através de uma coleta de dados,

descrita no item 5.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho tem natureza qualitativa, pois visa problematizar sujeitos, interacdes e
relacbes desenvolvidas no contexto pesquisado. Na pesquisa qualitativa o pesquisador
participa do processo, descreve os significados, analisa as produgdes e desenvolve teorias,
possibilitando narrativas ricas e interpretacdes individuais (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Sendo este estudo, portanto, qualitativo, optou-se por utilizar a perspectiva
exploratéria com elementos do meétodo de estudo de caso. Este método de pesquisa consiste
na observacdo detalhada de um contexto, um individuo, de uma Unica fonte de documentos ou
de um acontecimento especifico, ou seja, é o estudo de um caso particular (LUDKE; ANDRE,
1986). Como esta pesquisa foi realizada em um curto periodo de tempo e nao tem a pretensao
de esgotar todos os angulos de analise do caso de interesse, considera-se que contempla

alguns dos elementos do estudo de caso.

A sequéncia didatica para aplicacdo da metodologia foi realizada na disciplina
(QUI101168) Introdugdo a Quimica. Esta disciplina é oferecida na primeira etapa do curso de
Licenciatura em Quimica Noturno da UFRGS. Para a realizacdo da pesquisa, os dados obtidos
foram coletados atraves dos registros do diario de campo da pesquisadora, das producdes
escritas dos alunos e do questionario de escala Likert adaptado de Passos (2017). Um
questionario inicial (APENDICE A) foi entregue junto ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE B) aos 22 alunos a fim de se detalhar o perfil da turma. O
questionario final composto por questdes fechadas com escala Likert e com questfes abertas
(APENDICE C) foi aplicado para a verificagdo do desempenho da atividade na visdo dos
alunos, com questbes relativas a conducdo da mesma e ao aprendizado de conteldos

conceituais, procedimentais e atitudinais.

Para Marconi e Lakatos (2003), os questionarios sdo essencialmente um instrumento
de coleta de dados, constituido por um ordenamento de perguntas, que podem ser
classificadas em abertas e fechadas. As perguntas abertas permitem uma maior liberdade de
escrita por parte do estudante, que, ndo sendo influenciado pelo pesquisador através de
respostas pré-estabelecidas, dispde de uma liberdade ilimitada de respostas. Ja as perguntas
fechadas apresentam respostas pré-estabelecidas com as quais o estudante devera escolher a

que mais se adequa a sua opiniao.
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O Diéario de Campo € uma ferramenta de coleta de dados que favorece a reflexdo do
pesquisador sobre os processos mais marcantes do caso/situacdo que se estd analisando
(PORLAN; MARTIN, 1998).

Neste trabalho, os dados foram avaliados qualitativamente e interpretativamente,
sendo analisados, discutidos e interpretados a fim de serem triangulados. Segundo
Carvalho (2007), a triangulacdo nos ajuda a aumentar a fiabilidade dos dados obtidos e dos
procedimentos metodoldgicos, ampliando nossa coeréncia no cruzamento dos dados e a

compreensdo sobre o caso estudado.
51 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi realizada durante quatro encontros da disciplina QUI 01168 -
Introducdo a Quimica, totalizando 8 horas-aula. Esta sequéncia didatica foi dividida nas
seguintes etapas: motivacao e apresentacdo dos casos; elaboragdo de hipdteses; realizacdo da

investigacdo e apresentacdo final.

A primeira etapa iniciou com a participacdo do mestrando Diego Biegler que trouxe
uma apresentacdo sobre o Tratamento e Gestdo de Residuos Quimicos. Para a sua fala, o
mestrando Diego trouxe algumas informacdes referentes a legislacéo brasileira que trata sobre
a questdo ambiental, as atribui¢cdes de um licenciado em quimica apresentadas pelo CRQ da 5?
regido, a classificacdo dos tipos de residuos, principios para gestdo destes e acdes tomadas na
UFRGS e em outros 6rgdos para o controle do gerenciamento dos residuos formados. Foi
possivel perceber que os alunos interessaram-se pelo assunto, pois a cada nova informacédo
apresentada pelo Diego, um novo debate se iniciava, a partir de relatos de experiéncias

pessoais dos alunos. Um dos alunos comentou sobre o desastre de Mariana, do ano de 2015:
“O impacto ambiental ndo seria tdo grande quanto a conivéncia”

A apresentacdo cumpriu o seu papel como motivadora para iniciar as atividades de
Estudos de Caso. Na aula seguinte, entregou-se um Questionario inicial (ver APENDICE A) a
fim de recolher informacGes sobre o perfil da turma. Em seguida, realizou-se uma
apresentacdo breve de 10 minutos para introduzir a metodologia de Estudos de Caso aos
alunos. A apresentacdo buscou contemplar alguns elementos da metodologia baseados no

artigo publicado por Francisco, Queiroz e Sa (2007).
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Figura 1- Recorte de imagem da apresentagéo de introducéo aos Estudos de Caso.

0 que sao os Estudos de Caso?

» O Estudo de caso ¢ uma abordagem de ensino basecadaem
situacdes de contexto real, assim como o Problem Based
Leaming (PBL).!

» 0 uso de casos € a instrugdo pelo uso de narrativas sobre
individuos enfrentando situagdes ou dilemas. 2

1. Spricigo, C. B. Estudode Caso como Abordagem de Ensino. 2014

2. S4, L; Francisco, C; Queiroz, S. Estudos de Caso em Quimica. Quim. Nova, vol. 30,
No. 3, 731-739, 2007.

Figura 2 - Recorte de imagem da apresentacao de introdugédo aos Estudos de Caso.

Por que trabalhar com Estudos de (aso?
‘ Escrita ‘ -
Argumentacio hTrﬂbalhoem |

5S4, L; Francisco, C; Queiroz, S. Estudos de Caso em Quimica. Quim. Mova, vol. 30, No. 3, 731-
739, 2007.

Logo apos, pediu-se que os alunos participantes se reunissem em grupos de 3 a 4
componentes e que escolhessem um dos trés casos propostos para resolugdo. Para a etapa de
elaboracdo de hipoteses, foram formados 6 grupos (inicialmente 2 quartetos e 4 trios). O
numero de alunos que participou de todas as etapas da investigacédo foi de 22.

Levando-se em conta que 0s sujeitos de pesquisa sdo alunos ingressantes no curso de

Licenciatura em Quimica, para a etapa de realizagdo da investigacéo foi realizada uma aula de
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orientacdo destinada para busca de fontes de referéncias no laboratorio de informaética e
biblioteca do Instituto de Quimica (1Q). Além disso, trés referéncias foram indicadas para
cada caso com a intencdo de torna-los mais facilmente compreensiveis e solucionaveis pelos

alunos.

Para que os grupos nao fossem limitados a uma Unica proposta ao trabalhar com
diferentes possibilidades para a resolucdo dos casos, inicialmente ndo foram apresentadas
questBes norteadoras para o levantamento de hipéteses. Quando ja estabelecidas, todos
receberam orientacdes de como apresentar a resolucéo final baseada nas questes norteadoras.
Algumas destas foram: Quais sdo 0s reagentes empregados? Qual é a quantidade e seu
custo? Quais sdo os elementos de seguranca em laboratdrio necessarios? Quais sdo as

desvantagens da pratica? Quais foram os residuos gerados?

Na etapa final das resolucdes, os alunos utilizaram apresentacdes em slides. Cada
grupo utilizou aproximadamente 15 min. para argumentar sobre as alteracdes sugeridas nos

roteiros das praticas.

5.2  ELABORACAO DOS CASOS

Os trés casos foram desenvolvidos e aperfeicoados para que fossem caracterizados
como um bom caso (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). O primeiro caso trata da técnica
da extracdo liquido-liquido, trazendo o roteiro para uma pratica de extracdo simples e de
extracdo multipla. O segundo trata do Principio de Le Chatelier, também apresentando um
roteiro de pratica do tema e o terceiro caso apresenta um roteiro de pratica para o Método de
Mohr. Cada um dos trés casos pertence a uma grande area da quimica: organica, fisico-
guimica e inorganica (quimica analitica). A narrativa dos casos foi desenvolvida na forma de
e-mail, cuja personagem, professora Camila, pede auxilio aos bolsistas do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) para propor modificacdes e

intervencdes nas atividades praticas apresentadas pela professora.
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Figura 3 - Recorte do caso 3, que trata do Método de Mohr, e elementos presentes caracteristicos de

um bom caso, segundo a bibliografia.

Caso 03 — Método de Mohr

A professora Camila, que ministra aulas em um curso Técnico em Quimica, realizara uma atividade |
pratica de volumetria de precipitacdo. Trata-se da técnica de Argentimetria, pelo método de Mohr.

Como a prof? conta com o apoio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia

(PIBID), ela enviou o seguinte email para seus bolsistas:

 Z

"Ola bolsistas PIBID,

Agradeco muito a ajuda e empenho de vocés com a aula da semana passada. Naproximasematia—;
continuarei os conteidos de analitica quantitativa com a minha turma. Quero trabalhar com eles

a técnica da Argentimetria pelo método de Mohr, para treinarmos mais o uso da bureta e

para que eles conhegam outros tipos de ponto de viragem. Este método é muito utilizado para
identificacéo de ions CI" em agua. Em anexo mando o roteiro da prética, para vocés analisarem e
pensarem em algumas possibilidades de trabalho. Lembrem que a turma é grande e ndo dispomos

de muitos reagentes.

Agradeco desde j&, um abraco a todos.
Prof® Camila™

Vocés como bolsistas PIBID terdo que propor possiveis modificacdes no roteiro da pratica  —
de modo a amenizar custos e riscos. Justifiquem suas sugestdes de alteracdes e argumentem —
a favor delas. Lembrem-se que vocés também terdo que orientar os alunos sobre 0s

cuidados com os reagentes utilizados e com os residuos gerados.

7

Segundo Sa, Francisco e Queiroz (2007) é possivel perceber que este caso atende os

seguintes elementos presentes em um bom caso: 1) Narra uma histdéria, ao apresentar a

situacdo exposta pela prof. Camila; 2) E atual e de relevancia ao leitor, uma vez que situa 0s

alunos como personagens da historia, assumindo o papel de bolsistas PIBID, atualmente em

vigor; 3) Inclui citagdes, de forma a ganhar empatia aos personagens; 4) Possui relevancia

para o leitor, ao trazer um roteiro de pratica experimental a ser modificado; 5) Forca uma

decisdo e provoca um conflito, ao pedir que os bolsistas PIBID ajam de forma a propor

modificagdes para os roteiros; 6) Possui utilidade pedagdgica, sendo util para o curso e 0

estudante, ao fomentar a argumentacdo em prol das alteragcdes sugeridas; 7) é curto, com o

objetivo de ndo provocar o tédio aos leitores, apresentando somente o suficiente para a

introducdo do caso.
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A mesma estrutura foi aplicada aos outros 2 casos, que se encontram no APENDICE
D. A presenga marcante destas praticas no curriculo de Quimica e a frequéncia com que sdo
realizadas tornam-nas propicias para discutir a tematica de gestdo e residuos quimicos,

considerando-se a quantidade de reagentes gastos e residuos produzidos em cada uma.

Apdbs a elaboracdo dos 3 casos, estes foram validados por uma pesquisadora com

conhecimentos na &rea de ensino de quimica e quimica analitica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1  ANALISE DO PERFIL DOS ESTUDANTES

O perfil dos alunos foi tracado através do Questionario inicial (APENDICE A)
entregue aos alunos na aula de apresentacdo da metodologia e dos casos. Ao todo, 22 alunos
responderam ao questionario. Abaixo estdo presentes os graficos gerados das respostas dos

alunos.

A primeira pergunta buscava tragar o perfil da faixa etaria dos alunos. Na Figura 4 sdo
apresentados os graficos obtidos das respostas.

Figura 4 - Andlise das respostas dos alunos sobre a idade.

Perfil - Faixa Etaria

m17-19 anos
m 20-22 anos

24-25 anos
m 33-37 anos

® 40-60 anos

O grafico apresentado na Figura 4 mostra que a turma € bastante diversa em termos da
faixa etaria, uma vez que temos alunos de 17 a 60 anos presentes. O grafico apresenta que
dentro dessa diversidade temos mais alunos de 17 a 19 anos na turma, faixas etarias que

evidenciam que estes alunos formaram-se no Ensino Médio recentemente.

A segunda pergunta tinha como pretensdo tracar o perfil de género presente na turma.
Ao entregar o questionario foi feita uma ressalva para a turma, para que as pessoas que ndo se
enquadrassem nessas duas opcOes se sentissem a vontade para marcar uma terceira opgéo,

uma vez que o instrumento foi falho ao ndo apresentar uma terceira alternativa. No entanto, as
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respostas dos alunos foram limitadas as duas opgdes apresentadas. A Figura 5 apresenta o0s
resultados obtidos.

Figura 5 - Andlise das respostas dos alunos sobre o género.

Perfil - Género

ki Feminino

LI Masculino

Dos 22 alunos participantes, 17 afirmaram ser do sexo masculino, sendo as mulheres a
minoria nesta turma.

A terceira pergunta questionava aos alunos sobre a atuagdo na area de quimica e afins.

Figura 6 - Analise das respostas dos alunos obre atuacdo na area de quimica e afins.

Trabalha/Trabalhou na area de
Quimica e afins

HSim
EN3o

15 dos alunos responderam que nunca atuaram na area, enquanto 7 responderam que
sim, ja atuaram na area. No caso afirmativo, os alunos eram convidados a responder também

em que funcdo e por quanto tempo. Algumas das respostas dadas foram: Como bolsista de
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iniciacdo cientifica por um trimestre; no tratamento de efluentes, destinacdo de residuos e
preparacdo de produtos para aplicacdo na industria automotiva; como técnico em quimica;

como auxiliar de laboratorio durante 6 meses; entre outras.

Na quarta pergunta os alunos deveriam responder se cursaram algum curso técnico ou

graduacao.

Figura 7 - Anélise das respostas dos alunos sobre Ensino Técnico e Ensino Superior.

201 Perfil - Curso Técnico/Graduacao

16

151

10+

Técnico Graduagio Nenhum

Trés alunos afirmaram ter cursado o curso de Técnico em Quimica, e outros 3
afirmaram possuir graduacdo (em engenharia quimica e biologia). Os outros 16 alunos

responderam nunca ter cursado o técnico ou feito alguma graduacéo.

A quinta pergunta buscava identificar se durante o Ensino Médio estes estudantes

tiveram pouco ou muito contato com atividades experimentais nas aulas de quimica.
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Figura 8 - Analise das respostas dos alunos sobre a frequéncia de aulas experimentais em suas aulas
no Ensino Médio.

Frequéncia de Aulas Experimentais no Ensino
Medio

Poucas Muitas Nunca Sempre

As alternativas apontadas pelo grafico indicam que estes estudantes tiveram pouco (8)
ou nenhum contato (8) com atividades experimentais em suas aulas. Esse tipo de situacdo é
recorrente nas escolas, que frequentemente ndo possuem um espaco adequado para a
realizacdo de experimentos, tal como seria um laboratorio quimico, ou mesmo devido a falta
de monitores ou um programa de gestdo de residuos nas escolas, para poder recolher estes e
destinar corretamente ao tratamento e recuperacdo. A prépria formacdo destes docentes que
nédo apresenta estas questdes ndo os prepara para trabalhar com aulas experimentais mostra-se

como um empecilho, e muitos optam por nédo utilizar deste tipo de abordagem.

6.2 PRODUCOES DOS ALUNOS

O Diario de Campo é um instrumento de coleta de dados indicado para acompanhar a
evolucdo do trabalho dos alunos ao longo da atividade. Através dos registros de minhas
observacdes, juntamente com as préprias producdes dos alunos, é possivel diagnosticar as

escolhas tomadas pelos grupos para a resolucéo final da atividade.

Os relatos do 2° dia do Diario de Campo (20/08/2018) apontam o primeiro contato dos

estudantes com os Casos e suas primeiras impressoes. Lé-se:

“Um grupo perguntou sobre a possibilidade de seguir a linha
apresentada pelo Diego em sua apresentacdo (custos de reagentes e

tratamento de residuos). No geral, 0s grupos parecem ndo apresentar
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problemas para entender a proposta da atividade e comecam a

formular hipdteses para a resolugdo. Sao 2 quartetos e 4 trios.”

“Um grupo perguntou-me sobre o enunciado do caso 3. Perguntou se
na situacdo apresentada deveriam considerar (que havia no laboratorio
de quimica) poucas buretas disponiveis para a pratica ou muitas.
Respondi que ambas as hipéOteses deveriam ser levadas em
consideracdo, ao passo que visualizassem como seriam na pratica as

aulas de um curso técnico em quimica.”

“Outro grupo pensou na questdo dos EPIs (Equipamentos de Prote¢ao
Individual) e FISPQs (Fichas de Informacdo e Seguranca de Produtos
Quimicos). N&o aparentaram notar (no roteiro da préatica) as questdes
relativas aos reagentes e residuos envolvidos ou custos. Sugeri que

adicionassem outros itens a hipodtese de resolucao.”

“Um grupo do caso 1 parece ter entendido bem a proposta,
formulando hipdteses envolvendo a diminuigdo do volume de
reagentes empregados e a recuperagdo (e reaproveitamento) do

solvente empregado na pratica.”
E finalizo com minhas anotac¢des do dia:

“A maioria dos grupos parece ter assimilado a ideia (de resolugdo) das
praticas (a serem) realizadas em grupos ou de forma expositiva.”
(20/08/2018)

Os relatos de minhas observagbes apontam que no primeiro encontro 0S grupos
aparentavam estar bem orientados quanto aos objetivos da atividade e a sua resolucéao final.
Mesmo neste primeiro momento sem um referencial teérico, muitos grupos ja percebiam os
problemas envolvidos na conducdo dos experimentos hipotéticos quanto aos reagentes e
residuos. Eles souberam propor pequenas modificacdes convergentes com o esperado, tais
como a percepcdo de que as atividades dos casos poderiam ser resolvidas em grupos e com
diminuicdo de volumes. Estes grupos que souberam apresentar estas hipdteses no primeiro dia
de resolucdo eram compostos por integrantes que ja possuiam alguma experiéncia com
praticas laboratoriais, e por causa disso, pensar em alternativas aos roteiros das praticas dos

casos n&o pareceu ser um problema.
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A fim de que as resolucdes dos trabalhos fossem niveladas e a argumentacdo dos
grupos fortalecida, foi estruturada uma aula para a busca de referenciais tedricos realizada na

biblioteca e laboratério de informatica do Instituto de Quimica da UFRGS.

“Divisao dos grupos em 2 ambientes: Laboratério de informatica e
biblioteca. No laboratério de informatica foi feita a apresentacdo do
ambiente e das ferramentas de busca do Google Académico, Quimica
Nova e Quimica Nova na Escola. Na biblioteca a bibliotecéria
presente realizou uma palestra sobre o uso da biblioteca, apresentando
informacdes sobre empréstimos e reservas de livros, multas, consulta

ao SABI (Sistemas de bibliotecas da UFRGS), entre outras coisas.”

“No laboratério buscaram também no SCIELO, utilizando de

palavras-chave com aspas em suas buscas.” (22/08/2018).

Neste mesmo encontro alguns grupos encontraram os referenciais necessarios para a
resolucdo de seus casos e também maiores informacBes acerca dos principios quimicos
envolvidos em cada um destes. Dado o carater da aula voltado exclusivamente para isto,

esperava-se que os referenciais tedricos fossem bem empregados na resolucéo final dos casos.

A finalizacdo da atividade foi composta pela entrega da resolucéo final dos casos de

forma escrita e da socializacdo dos resultados com a turma através de uma apresentacgéo oral.

Algumas das propostas apresentadas inicialmente pelos grupos no primeiro dia
permaneceram até a resolucdo final. Assim, de forma geral, a grande maioria permaneceu na
sugestdo de divisdo das turmas do caso em grupos, com revezamento de funcles, e
diminuicdo de volumes de reagentes empregados. As Fichas de Informacéo de Seguranca de
Produtos Quimicos (FISPQs) também foram marcantes como referéncias para 0s casos,
principalmente quanto as informacgdes sobre 0 manuseio destes materiais e normas de
seguranca. No primeiro dia de apresentacbes muitos grupos ndo apresentaram um
aprofundamento quanto a gestéo e tratamento de residuos quimicos em relacdo a classificacdo
destes residuos, descartes e possiveis reaproveitamentos. Também em alguns momentos
houve uma ma distribuicdo do tempo de fala dos componentes dos grupos, geralmente
liderada por aquele que possui alguma experiéncia com atividades praticas. Alguns destes
apontamentos s@o apresentados na Tabela 3. O contetdo foi retirado das anotacGes do Diario

de Campo.



Tabela 3. Resolugdes iniciais dos casos pelos grupos da QUI01168 - Introdugdo a Quimica.

CASO

1 — Extracéo liquido-liquido

2 — Equilibrio quimico — Principio de
Le Chatelier

3 — Método de Mohr

Resolucdo inicial
GRUPO 1

- Apresentagdo do método bem
detalhada;

- Preparacdo prévia da solugdo-mae
para os grupos utilizarem na extragdo
simples;

- Proposta de reducéo de volumes do
cloroférmio;

- Aumento dos componentes dos
grupos das turmas;

- Proposta de reutilizagdo de
reagentes por destilacéo;

- Preocupacdo com a manipulacéo de
vidrarias

- Apresentam os objetivos da pratica;
- Prop6em a diminuicdo do volume
de reagentes empregados e de gastos,
mas néo especificam como. Apontam
a utilizacéo do eppendorf para tal;

- Buscaram averiguar se seria
possivel trocar 0 reagente,
concluiram que ndo;

- Propuseram a separagdo dos alunos
em grupos;

- Propuseram a separagdo do cloreto
de cobalto via destilagdo simples

- Realizaram a apresentacdo do
método de forma apropriada;

- Foi feita uma hipotese inicial de
substituicdo de reagente, avaliaram
que ndo seria possivel devido ao Kps;
- Propuseram um maior volume de
reagente empregado para distribuir
entre 0s grupos;

- Proposta de treinamento da titulacdo
em triplicata com &gua;

- Mostram a reagdo da pratica;

- Propdem estruturacdo da aula
quanto ao conteddo desenvolvido,
uso de EPI’s e EPC’s;

- Propbem orientacdo quanto aos
residuos empregados sem aprofundar
como.

Resolugdo inicial
GRUPO 2

- Apresentacdo do método mais
simples;

- Enfoque da resolucdo do caso em
custos relativos & vidrarias e
materiais utilizados na prética;

- Proposta de diminui¢do de volume
de reagente empregado para 7,5 mL
com base no prego;

- Proposta de busca de FISPQS pelos
alunos.

- Focam a resolugdo na questdo da
seguranca: EPI’s e EPC’s, e a
problematica do manuseio de
reagentes por alunos de Ensino
Médio;

- Propuseram a substituicdo da
pratica por uma pratica de reagdo
acido-base com suco de repolho roxo;
- Pesquisaram sobre o descarte de
residuos quanto ao custo por mL, o
tipo de residuo e o tratamento
adequado (Sugeriram a Estacdo de
Tratamento de Efluentes de Porto
Alegre);

- Apresentam 0 método e o objetivo
da pratica de forma detalhada,
comparando propostas com a pratica
original;

- Apresentam  0s
elencados;

- Propdem uma aula de padronizacao
de solugdes para preparar a solugdo
utilizada e propdem a entrega de
FISPQs aos alunos;

- PropGem a divisdo da turma em
grupos;

- Propbem a reducdo de volumes pela
metade e conscientizacdo sobre os
residuos empregados para 0s alunos;

- Apresentam referéncias acerca de
residuos gerados e suas quantidades.

problemas
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A Tabela 3 apresenta os apontamentos retirados do Diario de Campo realizados nas

datas de apresentacdo dos casos, elencando topicos da apresentacao dos grupos as proposicoes

das resolucdes. Estas resolugdes também foram entregues de forma escrita.
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E possivel perceber que de forma geral os grupos optaram por 1) sugerir a reducio de
volumes de reagentes empregados nas praticas e 1) divisdo de componentes das turmas em
grupos. Para o caso 1 e 2 o enfoque dado pelo grupo 2 foi voltado as questdes de seguranca,
de modo que as questdes relativas a gestao e tratamento de residuos quimicos foi apresentada
de forma rasa ou nem mesmo apresentada. Os grupos 1 e 2 dos casos 2 e 3 procuraram saber
se seria possivel trocar o reagente principal empregado nas préticas, tendo o grupo 1 do caso 3
justificado a ndo possibilidade de troca de um reagente por outro em funcdo da constante de
produto de solubilidade (Kps) € 0 grupo 2 do mesmo caso apontando como sugestdo a
utilizacdo de materiais alternativos de forma a tornar a pratica mais atrativa. Em um primeiro
momento nenhum dos grupos atentou quanto a classificacdo dos residuos gerados, tendo
somente 0s grupos 1 dos trés casos pensado sobre a possibilidade de reaproveitamento e

reutilizacdo destes residuos.

Apdbs a entrega da resolucdo final e apresentacdo dos grupos, a pesquisadora e as
professoras da disciplina sugeriram algumas alteracfes a serem realizadas nas propostas de
forma a fortalecer a argumentacdo e explorar mais a teméatica de gestdo e tratamento de
residuos quimicos, tais como mostrar quais seriam e como poderiam ser classificados, como
poderiam ser descartados, se existiam possibilidades de reaproveitamento e posterior
reutilizacdo, etc. Além de explorar também um maior nimero de referéncias bibliogréaficas
confiaveis provindas de artigos, livros e outros. A Tabela 4 apresenta os resultados
apresentados pelos grupos ap6s 0s apontamentos realizados
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Tabela 4. Resolucdes finais dos casos pelos grupos da QUI01168 - Introducdo a Quimica.

CASO Resolucéo final — Grupo 1 Resolucdo final — Grupo 2
1 — Extragdo liquido-liquido - Néo adicionaram modificacoes. - Detalharam melhor os objetivos
da prética;

- Detalharam mais sobre as
questdes relativas & seguranca.

- Adicionaram as referéncias para

2 — Equilibrio quimico — Principio  justificativa do emprego do - N&o adicionaram modificaces.
de Le Chatelier eppendorf;

- Detalharam as quantidades

empregadas para cada reagente de

modo a reduzi-las;

- Adicionaram as referéncias

relativas aos custos de reagentes e

residuos e forma de reaproveita-

los.

- Acrescentaram 0s custos - N&o adicionaram modificagdes.
3 — Método de Mohr relativos ao  emprego  de
reagentes;
- Detalharam a recuperagdo do
reagente para reaproveitamento
em futuras préticas, apresentando
as reagoes;
- Propuseram a reutilizacdo de
uma solugdo para o emprego de
superplastificantes para pequenos
reparos e obras na escola.

A Tabela 4 apresenta as modificacdes realizadas pelos grupos ap6s 0s apontamentos
das professoras e pesquisadora. Somente metade dos grupos se comprometeu em reavaliar a
sua resolucdo, demonstrando uma falta de comprometimento dos alunos com a realizacdo da
atividade. Nos trés grupos gque reenviaram suas resolucdes houve uma expansao na utilizacao
de referéncias bibliogréficas, utilizando principalmente de artigos publicados em revistas e
FISPQs. Tais referéncias foram empregadas majoritariamente para fundamentar o que havia
sido previamente proposto, tendo somente o grupo 1 dos casos 2 e 3 pensado no

reaproveitamento de residuos gerados.

As figuras 9 e 10 apresentam recortes de casos de grupos que exemplificam duas

resolucgdes de casos por parte dos alunos e o enfoque dado a cada resolucdo pelos mesmos.
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Figura 9 - Recorte de resolucao de caso por alunos da turma de (QUI01168) Introducéo a Quimica |.

Prezada prof. Camila,

Ap grupo foi atnbuide a tarefa de muinimuizar custos da pratica de extragio iquido

liquido ou extragdo por solvente, a qual consiste ern separar wma mistura de cristal

violeta e etancl misturada com agua, utilizando clorofommio. Sendo assim, utilizado,
puncipalmente, o conceito de solubihdade na fase organica frente a aquosa.

Os pnncipais problemas encontrades na pratica ongnal foram a falta de
conhecimento pratico das widramas usadas nas extragies; a necessidade de
conhecimento em Equipamentos de Protecdo, tanto mdividuais (EPI's), como 2

compartilhados (EPC’s) & o conhecimento mais aprofundado dos reagentes
utilizados na pratica (FISPQ's dos produtos).

Para resolver os problemas anteronmente apresentades o gmupo propds uma pré-
pratica que aborde o conhecimento sobre fimil de separagio, os EPI's necessanos
para a utilizagdo dos reagentes (etanol, clorofommo e cnstal violeta) em uso na
pratica: oculos de protegdo, jaleco, calcados devidamente fechados e calgas 3
compridas, conhecimentos de laboraténo, onde o ambiente seja bem ventilado e com
wma boa organizagio para o seu uso, da mesma fonma que também tenha os

matenais de seguranga necessano caso ocomra algum mecidente.

Atenclozamente,
Grupo 2.
Feferéncias:

http:/fwwwigufrgs br/aeghtml‘publicacoes/matdid livros/pdf/ Seguranca®20labora
torio. pdf

O exemplo acima, retirado de um dos casos entregue por um grupo responsavel pela
solucdo do caso 1, ilustra estes apontamentos. Os trechos enumerados por mim de 1 a 3
representam, respectivamente 1- Apontamentos referentes aos conceitos quimicos envolvidos
na pratica; 2- Justificativas contendo orientacfes sobre seguranca e 3- Modificacdes
sugeridas. A resolucdo € curta, pautada somente na questdo de seguranca de laboratério. Uma
vez que a resolucdo do caso pedia modificacGes na pratica de modo a amenizar custos e riscos
e a orientar os alunos sobre cuidado com reagentes utilizados e residuos gerados, a parte
relativa a gestao e tratamento de residuos quimicos mostrou-se ausente nesta resolucéo, tendo
0 grupo focado apenas na questdo dos riscos, com justificativas sobre seguranca. Nota-se
nesse caso também a presenca de uma unica referéncia utilizada para dar sustentagdo a
resolucdo. A auséncia de fontes diversas neste trabalho ndo favorece o exercicio da

argumentacao, Vvisto que o grupo apresentou somente um ponto em seu trabalho. Alguns
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apontamentos foram sugeridos pelas professoras e pesquisadora de forma com que 0 grupo
melhorasse a sua proposicao de resolucdo ao caso, tais como dizer como sera feita a pré-
pratica proposta e 0 que serd abordada na mesma; apresentar em que consiste a técnica de
extracao liquido-liquido; fazer um panorama abordando como era a pratica original e como
ficou apo6s modificagBes; apontar quais sdo os residuos gerados, como sao classificados, se ha
possibilidade de reutilizacdo ou recuperacdo destes materiais, etc.; e se € possivel nesta pratica
realizar modificacdes quanto ao uso de reagentes empregados, referente a substituicdo,
remocao de volumes, etc. Uma nova resolucédo foi enviada as professoras, e € apresentada na

Figura 11.

O segundo dia de apresentagdes, cujos dois Ultimos grupos estavam responsaveis pela
resolucdo do caso 3, tiveram um maior cuidado com o uso de referéncias e proposi¢oes para a
reformulacdo da atividade. Um exemplo é o trabalho do grupo 2 do caso 3, apresentado na

Figura 10.

Figura 10 - Recorte de caso resolvido por alunos da turma de (QUI01168) — Introdugédo a Quimica Il

Aula Préatica Final:
TITULOMETRIA PELO METODO DE MOHR

O método de Mohr baseia-se em titular com nitrato de prata a solucéo filtrada de 4&gua com batata
chips triturada, usando solugdo de cromato de potassio como indicador. Segundo o método de Mohr
para determinacédo de cloretos onde o haleto € titulado com uma solugdo padronizada de nitrato de 1
prata (AgNO3), na presenca de cromato de potassio (K2CrO4) como indicador. O ponto final da
titulagdo (ponto de viragem) é identificado quando todos os ions Ag+ tiverem se depositado sob a
forma de AgCI, logo em seguida haverd a precipitagdo de cromato de prata (Ag2CrO4) de coloragdo
alaranjado tijolo, pois, o cromato de prata € mais solUvel que o cloreto de prata. Apés a titulagdo
observar o volume gasto de nitrato de prata e efetuar os calculos.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As metodologias utilizadas para a determinacéo de sédio baseou-se no Instituto Adolfo Lutz, 42
edicéo — 2005.

Determinacao por titulometria pelo método de Mohr (LUTZ, 2005).
1) Preparacdo da Amostra:

As amostras devem ser previamente trituradas. Em seguida pesar 5 g da amostra em uma capsula de
porcelana, logo ap6s levar ao bico de Bunsen com tela de amianto para carboniza-la até cessar o
desprendimento de fumaga, colocar a capsula na Mufla e aquecer gradualmente a 550 °C, por um
periodo de 4 horas. Esse procedimento deve ser repetido, até a obtencdo de cinzas claras, isentas de
carvao. Apds lavar bem a capsula de porcelana com &gua destilada quente para total retirada dos
residuos, transferir para um baldo volumétrico de 100 mL com auxilio do funil. Esperar esfriar e
completar o volume com agua destilada até o menisco.




2) Procedimento:

Transferir 10 mL da solugo para um erlenmeyer de 125 mL, adicionou 2 gotas do indicador cromato
de potéssio e titular com solugdo de Nitrato de Prata, até o ponto de viragem (amarelo para alaranjado
tijolo) e anotar o volume gasto de Nitrato de Prata.

Calcular a concentragdo da amostra em mols por litro e em gramas por litro.
Comparar com o rétulo da amostra os resultados obtidos.
Reagdes Envolvidas:
As reacOes envolvidas nesta anélise estéo descritas pelas equaces 1 e 2:
NaCl + AgNO3; —» AgCl + NaNO3 Equacéo 1
2 AgNO3+ KoCrOs —» AgoCrOg + KNO5 Equacéo 2
Como se V&, os residuos dessa andlise sdo principalmente sais de prata pouco soldveis e

grande quantidade de solucdo de cromato de potassio, além de nitrato de sédio e potéassio
(FELISBERTO et al., 2008).

TRATAMENTO DE RESIDUOS:

Com base nos dados de Cavalcante, Silva e Borges (2012), que estimou a quantidade média de
residuos gerados no laboratorio de Quimica Analitica Quantitativa, sdo produzidos 8L do residuo
proveniente do Método de Mohr por semestre, originando até 2017 164L de residuo estocado.

De acordo com o jornal da UNICAMP, ha uma constatagdo de que cada aluno que se forma no curso
de quimica, produz ao final dos 4 anos de curso, nos seus experimentos e testes, uma média de 11 kg
de residuos quimicos. Essa média praticamente se repete em outras universidades e escolas técnicas,
levando em consideracdo que a carga horaria de aulas praticas é muito semelhante entre as
instituicbes (FELISBERTO et al. 2008).

Diante disso se torna necessario estimular o reaproveitamento do residuo, inevitavelmente gerado,
através de processos de reciclagem, recuperagdo ou reutilizagdo, bem como, uma maior
conscientizacdo ambiental nos cursos de quimica. Os pré-tratamentos rotineiramente exigidos na
reciclagem de um residuo sdo bem simples, incluindo quase sempre a filtragdo e a destilacéo.

Dentre os metais presentes nos residuos obtidos através da analise para a determinagédo de cloretos, a
prata é um deles, sendo um dos elementos mais nobres encontrados na natureza e que corre 0 risco de
escassez. Diante disso, a cada dia surgem novas pesquisas para recuperagdo destes residuos, afinal
ap6s sua recuperagdo podem ser, tanto reutilizados num mesmo processo, quanto podem se
transformar em matéria-prima para outros. Além disso, a recuperacdo deste metal de residuos
quimicos apresenta grande beneficio para 0 meio ambiente. Isto porque a contaminagdo de sistemas
aquaticos pelo elemento Ag causa intoxicagéo grave, causando nas pessoas uma coloragéo ndo natural
da pele (tons de azul a cinza), além de um desequilibrio do sistema circulatorio afetando rins e figado.
A prata também apresenta toxidade para ambientes naturais e diversos seres vivos, ja que na forma
idnica facilita a proliferacéo de bactérias e microorganismos (FILHO, 2004).

O cromo, que também se encontra presente nos residuos gerados na andlise de cloreto, é
considerado um dos principais contaminantes, estando localizado entre os 20 na lista de prioridade. O
cromo pode ocorrer em Varios estados de oxidacdo, variando de Cr*?a Cr*®, mas estar presente na
natureza somente nas formas estaveis Cr(l1) e Cr(IV). A forma mais toxica do cromo é o Cr(IV),
representando um risco agudo para a salde, onde a exposi¢do alta e cronica pode conduzir a
mutagénese e carcinogénese. Na forma de Cr(lll), ao contrario, € muito menos toxica e essencial,
contribuindo para o metabolismo humano glucidico.

Os dejetos devem ser descartados em conformidade com regulamentagdes nacionais e locais.
Mantenha as substancias quimicas em seus recipientes originais. Ndo misturar com outros dejetos. O
manuseio de recipientes sujos deve ser realizado da mesma forma que o do produto em si.
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O caso 3, apresentado acima, mostra um uso de referéncias diversas, o que possibilitou
ao grupo que sugerisse uma alteracdo na pratica de forma a utilizar materiais mais baratos e
atrativos (as batatas chips). Houve também uma preocupacdo do grupo em buscar
informacdes acerca da quantidade de residuos empregados com a conducdo desta atividade
experimental e a busca por um referencial que apresentasse uma solucdo para os residuos
metalicos gerados. A questdo relativa aos riscos também se mostra presente, uma vez que
trata dos metais envolvidos nos residuos da pratica e os perigos a saude humana. Muito
embora o grupo alerte sobre os residuos gerados, ndo existem apontamentos maiores acerca
de sua classificacdo, oportunidades de reaproveitamento e destinagdo correta para descarte,
que foi orientado apenas para ser realizado em conformidade com a regulamentacao nacional
e local. A este grupo foi orientado que mostrassem as reacfes envolvidas e residuos gerados
na pratica, bem como a sua classificagéo, formas de descarte e possibilidades de recuperacdo

destes materiais. Nao foi apresentada uma nova resolugdo com estes apontamentos.

Por fim, para ilustrar a resolucdo dos casos dos alunos, tem-se a Figura 11

apresentando a reformulacéo da proposta feita pelo grupo 2 para o caso 1.
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Figura 11 - Recorte de caso resolvido por alunos da turma de (QUI01168) — Introdugdo a Quimica I11

Prezada Professora Camilla,

Ao nosso grupo foi atribuida a tarefa de minimizar os custos e riscos referentes ao
caso 1 - Pratica de extragdo liquido-liquido ou também conhecida como extragio por
solvente, a qual consiste em separar uma mistura de cristal violeta e etanol misturada
com agua utilizando cloroférmio liquido. Sendo assim utilizando, principalmente, o
conceito de solubilidade na fase organica frente a fase aquosa. A pratica proposta
consiste em duas partes: extracdo simples e extracdo multipla. Na extracdo simples
deve-se dissolver uma pequena quantidade de cristal violeta em 2 ou 3 gotas de etanol
e adicionar 30ml de agua. Depois temos de dividir a solu¢do em duas partes iguais de
15ml, A e B. Logo apos, devemos transferir a parte A para um funil de separagio de
100 ml (testar previamente vazamentos) e adicionar 15 ml de cloroférmio liquido
para efetuarmos a extracdo obedecendo as técnicas de uso do funil de separagio,
lembrando de colocar o funil na posicdo vertical e aguardar a separacdo das fases e
recolher a fase organica e aquosa em tubos de ensaio (os tubos de ensaio devem ser
etiquetados anotando as fases de cada um). Ja na extracdo multipla devemos transferir
a parte B para um funil de separacdo de 100 ml e efetuar a extracdo com 5 ml de
cloroférmio liquido. Deve-se recolher a fase orgdnica em um tubo de ensaio e reextrair
a fase aquosa com 5ml de cloroférmio liquido, recolhendo a fase organica no mesmo
tubo de ensaio, logo ap0s repetir o processo anteriormente citado novamente. Depois
devemos transferir a fase aquosa para um tubo de ensaio (fase aquosa 2) através da
boca do funil de separagao, por final temos de comparar a intensidade das cores das
solucdes A e B nos dois tipos de extracdo e discutir resultados.

Durante a avaliacdo que fizemos acerca do processo encontramos alguns problemas
0s quais gostariamos de propor soluc¢des, sendo eles: perigo no manuseio da vidraria,
a necessidade de conhecimento sobre EPI's e EPC’s, conhecimento sobre os reagentes
e também os custos monetarios de cada componente para a pratica. Pensando em uma

turma de 30 alunos de uma escola técnica, o grupo propde aulas pré-praticas para que
os futuros técnicos tenham um maior conhecimento sobre o caso. Para isso, pensamos
em uma aula expositiva mostrando em video primeiramente quais serdo os utensilios
de seguranca para a pratica e como usa-los como EPI's sendo eles luvas de nitrilo,

6culos de protecdo e o jaleco padrdao 100% algodio e os EPC’s que serdo extintores de
incéndio contendo CO2 ou p6 quimico, em seguida, iremos mostrar as vidrarias que

iremos utilizar, apontando a sua forma de uso, como por exemplo, a do funil de
separacdo ou péra de decantac¢do, onde se deve misturar os dois liquidos imisciveis e
fazendo pequenas pausas para abrir a torneira do mesmo e assim retirar a pressido de
dentro do funil para igualar com a pressdo atmosférica e em seguida iremos mostrar
os reagentes que serdo utilizados na pratica e mostrando os cuidados que devemos ter

com eles, pois como sdo muito volateis falando do cloroférmio e o etanol sendo
inflamavel, devemos tomar precaucdes de seguranca, mantendo o lugar bem arejado e

longe de qualquer fonte de ignicdo a combustido. Com isso, podemos introduzir as
diferencas da extracdo simples da extragdo multipla, onde na simples é feito apenas
uma vez a separacdo das fases, podendo conter uma ligacdo entre as duas fases, e
assim, na fase aquosa conter partes organicas da solugdo e na multipla, as doses da
separacdo sio menores e possuem repeticdo, como no exemplo desta pratica, onde
iremos dividir as separagdes em 3 vezes, contendo apenas 5mL de cloroférmio para




15mL da solugdo de cristal violeta e etanol e assim, se pegarmos no final da
experiéncia os dois frascos que tiveram a extracdo, o frasco B terd uma menor parte
organica do frasco A. E por fim, iremos mostrar como se deve fazer descartar os

residuos, pois como eles sao muito nocivos ao meio ambiente e principalmente em
ambientes aquaticos, devemos retira-los com areia ou bentonita e assim leva-los para
um local de incineragdo, caso seja queimado ao ar livre, pode causar problemas
toxicos as pessoas em volta, e se for jogado no esgoto ou em corpos de agua, pode
causar explosdes devido outros possiveis reagentes ou poluicdo, respectivamente.

Para a pratica, vamos dividir a turma de 30 alunos em 6 grupos de 5 alunos e assim,
vamos dividi-los, 3 grupos para extracdo simples e 3 grupos para a extracdo multipla,
onde 2 alunos irdo cuidar das misturas dos reagentes, 1 deles para realizar a
separacdo e os outros 2 alunos para fazer anotacdes sobre a separacdo, contudo,
enquanto um grupo estarad fazendo uma das extragdes, o outro ira ficar observando e
fazendo observacgdes sobre a outra parte da extragao, no final vamos juntar os grupos
para fazerem observacdes e debatermos o caso, tudo isso sendo supervisionado pelo
professor/técnico e pelos bolsistas PIBID.

Componentes do Grupo

Referéncias: https://www.fca.unicamp.br/portal/images/Documentos/FISPQs/FISPQ-
%20Violeta% 20Cristal.pdf
https://www.fca.unicamp.br/portal/images/Documentos/FISPQs/FISPQ-%20Alcool%
20Etilico%20Absoluto.pdf
https://www.fca.unicamp.br/portal/images/Documentos/FISPQs/FISPQ-%20Clorofor
mio.pdf https://www.youtube.com/watch?v=xPdAYwO_MxA
https://www.youtube.com/watch?v=6A6P2tcH89Q

Em somente uma oportunidade o grupo citou que iria demonstrar aos alunos da pratica
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como descartar os residuos gerados, mas em nenhum momento citaram quais seriam estes

residuos, como classifica-los ou descarta-los. As referéncias utilizadas para a resolugdo nédo

sdo das fontes indicadas na aula, constituidas majoritariamente de FISPQs. Nao ha consulta a

artigos, livros, periddicos, etc. Também a interpretacdo para a proposicao da atividade relativa

aos custos ndo foi apresentada. Nota-se, no entanto, um progresso quanto a questdo de

seguranca, enfoque dado pelo grupo, que tratou de apresentar informacgdes apresentadas nas

FISPQs para fortalecer a sua argumentacao. Portanto, quanto a questao conceitual da tematica

englobando a tematica de gestdo e tratamento de residuos quimicos é possivel perceber que

tanto este trabalho como alguns outros deixaram a desejar.
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6.3 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

A Ultima parte referente & coleta de dados ficou por conta das afirmativas escolhidas
pelos alunos presentes no Questionario Final (APENDICE C). O mesmo continha 13 questdes
do tipo fechadas e 3 do tipo abertas. As 7 primeiras estavam relacionadas aos conteddos
procedimentais e atitudinais desenvolvidos pelos estudantes ao longo da atividade. Esta
questdo solicitava o grau de concordéancia dos alunos, usando a seguinte escala: 1 = DT
Discordo totalmente; 2 = DP Discordo parcialmente; 3 = | Indeciso; 4 = CP Concordo
parcialmente; 5 = C Concordo. O calculo do valor de concordancia foi determinado através do
somatorio do numero de vezes em que a opcao foi marcada, multiplicado pela pontuacao
atribuida a ela, e dividido pelo nimero total de respondentes. Os estudantes deveriam apontar
se as atividades desenvolvidas no Estudo de Caso sobre gestdo e tratamento de residuos
quimicos contribuiram para desenvolver ou aprimorar: 1. Minhas habilidades de
comunicacao oral; 2. Minhas habilidades de comunicacado escrita; 3. Minhas habilidades de
realizar trabalhos em grupo; 4. Minhas habilidades de investigar solucdes para resolver
problemas; 5. Minhas habilidades de argumentacédo diante de questionamentos; 6. Minha
compreensdo acerca dos conhecimentos que serdo exigidos no meu futuro profissional e 7.
Minha compreensdo sobre a metodologia de ensino que podera ser realizada durante a

minha futura pratica profissional.

A questdo 8 presente no gréafico da Figura 12 é correspondente a afirmativa referente a
aula destinada para busca de referenciais tedricos, a qual dizia: A aula de orientagdo quanto
ao uso da biblioteca e da busca por referenciais tedricos no laboratério de informatica
contribuiu para a busca de referéncias que foram utilizadas para a resolucdo do caso.
Entende-se a busca por referenciais tedricos como um tipo de contetdo procedimental
desenvolvido pelos alunos, assim, seria pertinente que a questdo fechada correspondente
estivesse juntamente as questdes sobre contelldos procedimentais e atitudinais. Destaco que o
instrumento de coleta de dados ficou falho nesse quesito ao separa-la na confecgdo do

questionario, assim, os resultados desta afirmativa sdo apresentados também na Figura 12.

A Figura 12 abaixo ilustra o grau de concordancia dos estudantes acerca das
declaracdes apontadas. Com excecdo das questdes 1 e 8, cujo numero de participantes foi 17 e
12, respectivamente (atribuo esta baixa adesdo de resposta a questdo 8 devido a ma
formatacdo do questionario), para as questdes de 2 a 7 0 nimero de participantes atinge a

totalidade (20 participantes).
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Figura 12 - Grau de concordancia dos participantes frente as afirmativas sobre conte(dos

procedimentais e atitudinais desenvolvidos.
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Grau de concordancia dos participantes frente as afirmativas sobre conteldos procedimentais e
atitudinais desenvolvidos, onde as afirmativas s&o: 1. Minhas habilidades de comunicacdo oral; 2.
Minhas habilidades de comunicagdo escrita; 3. Minhas habilidades de realizar trabalhos em grupo;
4. Minhas habilidades de investigar solugbes para resolver problemas; 5. Minhas habilidades de
argumentacdo diante de questionamentos; 6. Minha compreensdo acerca dos conhecimentos que
serdo exigidos no meu futuro profissional; 7. Minha compreensdo sobre a metodologia de ensino que
podera ser realizada durante a minha futura pratica profissional; 8. A aula de orientacdo quanto ao
uso da biblioteca e da busca por referenciais teéricos no laborat6rio de informética contribuiu para a
busca de referéncias que foram utilizadas para a resolucéo do caso.

A Figura 12 mostra que, na visdo dos participantes, a maior concordancia se faz
presente nas afirmativas 6. Minha compreenséo acerca dos conhecimentos que serdo exigidos
no meu futuro profissional e 8. A aula de orienta¢do quanto ao uso da biblioteca e da busca
por referenciais tedricos no laboratério de informatica contribuiu para a busca de
referéncias que foram utilizadas na resolucdo do caso, respectivamente, seguido das
afirmativas 7. Minha compreensdo sobre a metodologia de ensino que podera ser realizada
durante a minha pratica profissional, 1. Minhas habilidades de comunicagdo oral e 2.

Minhas habilidades de comunicagéo escrita.

A questdo aberta n°1 dizia: Por favor, descreva algum tipo de habilidade que vocé
desenvolveu ou aprimorou com a realizacdo da atividade e que vocé considera importante
para sua atividade profissional. Explique porque vocé a julga importante. De modo que, de
acordo com os resultados apresentados na Figura 12, a busca por referenciais tedricos,
compreensdo acerca dos conhecimentos exigidos no futuro profissional, compreensdo acerca

da metodologia de ensino, habilidades de comunicacdo oral e escrita deveriam ser mais
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frequentes. Através da andlise destas respostas abertas foi possivel perceber que “Busca por
referenciais tedricos”, “Desenvolvimento de aula pratica”, “Comunicagdo oral” e “Trabalho
em equipe” foram as respostas mais recorrentes, conforme Figura 13, sendo todas

convergentes com as respostas apresentadas as afirmativas das questdes fechadas.

Figura 12 - Recorte de resposta do questionario final I.

Recorte de resposta do questionério final. Lé-se: “Eu aprimorei minha habilidade de pesquisa, tanto
na busca de fontes melhores, quanto na sintese dos textos e artigos. Saber encontrar fontes confiaveis
e saber o que usar delas vai ser importante em todos meus trabalhos e também em possiveis artigos
que eu venha a produzir. ”.

Procurou-se avaliar também algumas proposi¢cdes quanto aos casos trabalhados e
contetdos conceituais elencados. Para isso, 0s estudantes deveriam avaliar as seguintes
alternativas: 1. Foram de facil compreensdo; 2. Pesquisei para chegar em estratégias
adequadas; e 3. O tempo designado para resolucdo foi suficiente. Os resultados sdo

apresentados na Figura 14.
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Figura 14 - Grau de concordancia dos participantes frente as afirmativas sobre 0s casos propostos.
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Grau de concordancia dos participantes frente as afirmativas sobre 0s casos propostos, cujas
afirmativas sdo 1. Foram de facil compreensdo; 2. Pesquisei para chegar em estratégias
adequadas; e 3. O tempo designado para resolucéo foi suficiente.

A analise dos resultados apresentados na Figura 14 mostrou uma média concordancia
com relacdo a facilidade de compreensdo dos casos. A analise das produc6es dos alunos e do
proprio questionario, com suas questdes abertas, mostram alguns resultados divergentes, dado
0 seguinte enunciado da questdo aberta n°2, que dizia: A metodologia de trabalho utilizada
favoreceu o aprendizado ou aprofundamento de contetidos relacionados ao Tratamento e
Gestdo de Residuos Quimicos? Se a resposta for afirmativa, cite exemplos destes conteudos.
Ao que, em muitas das respostas, foi realizada a afirmacdo, cujos exemplos mais citados
foram “Descarte de residuos” (Figura 15), “Reaproveitamento ou Recuperacao de Reagentes e
Residuos”, “Atribui¢des do Conselho Regional de Quimica (CRQ)” e “Pesquisa de custo e
riscos (FISPQs)”. Como ¢ possivel perceber nos resultados obtidos das producdes dos alunos,
a utilizacdo das FISPQs foi marcante, porém a pesquisa referente a descarte de residuos

deixou a desejar, sendo superficialmente abordada pelos grupos em sua resolucéo.
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Figura 15 - Recorte de resposta do questionario final 11.

Recorte de resposta do questionario final. Lé-se: “Sim, Metodologias de reutilizacdo de produtos
utilizados nas experiéncias para futuras novas experiéncias. A aula sobre tratamento de residuos foi
bastante informativa sobre métodos e 6rgaos responsaveis no tratamento de residuos e nunca
deixando a responsabilidade para os outros ”.

Houve casos em que as respostas para essa afirmacao foram “Nao favoreceu” ou “Nao
compreendeu a atividade” (Figura 16). Nestas situacdes, houve uma polarizagdo nas
justificativas, uma vez que alguns alunos apontaram o ndo favorecimento devido ao carater
simplista da atividade (Figura 17), e que seus conhecimentos prévios seriam suficientes para a
sua resolucdo e outros que seus conhecimentos quimicos prévios ndo foram suficientes para

que acompanhassem a atividade adequadamente.

Figura 16 - Recorte de resposta do questionario final I1l.

Recorte de resposta do questionério final. Lé-se: “Na minha visdo a atividade deixou o tratamento e
gestdo de residuos como parte da metodologia apresentados pelos alunos, ndo dando um foco
especifico para este assunto.”
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Figura 17 - Recorte de resposta do questionario final 1V.

y 0 aprendizado ou aprofundamento de
jo de Residuos Quimicos? Se a resposta

Recorte de resposta do questionario final. Lé-se: “Nao, pois usamos de um conhecimento e raciocinio
basico para isso.”

As Ultimas trés questdes fechadas estavam relacionadas a autoavaliacdo. As trés
afirmativas apresentadas foram: 1. Colaborei com o grupo, ajudei na resolucdo dos casos
propostos; 2. A cada aula aprendi novos conhecimentos e 3. O meu grupo soube se organizar
para dividir tarefas e discutir as informacgdes encontradas por cada integrante. E estdo

ilustradas na Figura 18.

Figura 13 - Grau de concordancia dos estudantes quanto as afirmativas da autoavaliacao.
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Grau de concordancia dos estudantes quanto as afirmativas da autoavaliacdo. As afirmativas séo: 1.
Colaborei com o grupo, ajudei na resolugdo dos casos propostos; 2. A cada aula aprendi
novos conhecimentos e 3. O meu grupo soube se organizar para dividir tarefas e discutir as
informagdes encontradas por cada integrante.
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Nota-se que os participantes concordam terem sido participativos na realizagéo da
atividade, marcado pelo alto escore da questdo 1, ao passo que a afirmativa 3 foi a de maior
discordancia. Muito embora o Trabalho em Equipe também tenha sido apontado em outras
afirmativas como uma habilidade desenvolvida, foi relatada pelos participantes como
problematica. A dificuldade dos integrantes dos grupos para delegar tarefas entre si e de se

encontrar para discutir a atividade ou mesmo a falta de comprometimento foram apontadas.

A Ultima pergunta aberta dizia “Na sua opinido, que dificuldades surgiram ao longo
do desenvolvimento da atividade de Estudos de Caso? Que sugestdes vocé gostaria de fazer
para a melhoria da atividade? ”. Nesta questdo, ficou nitida a consonancia da resposta com o0
baixo escore da afirmativa 3 de autoavaliacdo, visto que as dificuldades mais apontadas foram
respectivamente o trabalho em grupo e a falta de conhecimento prévio. Outras respostas
menos frequentes foram a clareza na proposta, a busca por referéncias e o tempo para

realizacdo da atividade. As Figuras 19 e 20 ilustram estes resultados.

Figura 14 - Recorte de resposta de questionario final V.

Recorte de resposta de questionario final. Lé-se: “A dificuldade maior foi o trabalho em grupo, fazer
os integrantes se comprometer com a atividade foi dificil. Talvez pensar uma forma de envolver todos
por igual”.
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Figura 20 - Recorte de resposta de questionario final VI.

Recorte de resposta de questionario final. Lé-se: “Tive dificuldade de entender o processo quimico
gue agregava o estudo de caso, porgue meu ensino médio publico foi deficiente nesse quesito. A
pratica do estudo de caso em si foi bem elaborada e realmente entendida pelo grupo. O relatério que
deveriamos enviar sé que achei um pouco vago a explica¢éo, mas depois nos foi esclarecido para que
tivéssemos a oportunidade de mandar o relatério novamente ”.

Quanto as sugestdes apontadas, somente duas respostas foram dadas, de modo que 0s
demais alunos apontaram que a atividade foi bem estruturada e ndo deve sofrer alteragdes. As
sugestdes apresentadas foram “Promover o envolvimento com a atividade de forma igual para
todos” (apresentada na Figura 19), cuja sugestdo € o reflexo da problematica da promogéo do
trabalho em grupo e também “Aplicar em turmas mais avangadas no curso”, justificada pelo
aluno como consequéncia da sua falta de conhecimentos quimicos prévios para a resolucao da

atividade.

Baseado na analise das respostas do questionario final é possivel perceber que na visédo
dos alunos a atividade de Estudos de Caso favoreceu o desenvolvimento de habilidades tais
como a comunicacgdo oral, a busca por referenciais tedricos e o exercicio do trabalho em
grupo e de contetdos, tais como o descarte de residuos. Todavia as maiores dificuldades
presentes no desenvolvimento desta metodologia sdo o trabalho em grupo, relativo a diviséo
de tarefas, ao comprometimento de cada integrante em trabalhar na atividade e a falta de
organizacao propria dos grupos para reunir os integrantes para discutir acerca do trabalho.
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Triangulando as respostas dos estudantes com os apontamentos do diario de campo e
producdes, evidencia-se que a sequéncia didatica ndo atingiu plenamente seus objetivos por
fatores diversos, como a heterogeneidade da turma quanto aos conhecimentos e vivéncias
laboratoriais e como a falta de conhecimentos basicos de quimica de suas experiéncias

prévias, dado que sdo alunos de primeiro semestre do curso.

Para ilustrar um quadro comparativo de resultados, aponto o artigo 6, apresentado na
Tabela 2, intitulado “As contribuicdes do Método de Estudo de Casos para o
Desenvolvimento de Habilidades” de Simone Augusto Silva e Aparecida de Fatima Andrade
da Silva, publicado no VIII ENPEC (2011). O trabalho apresenta os resultados obtidos da
aplicacdo de atividades com metodologia de Estudos de Caso aplicados a uma turma de 39
estudantes do curso noturno de Licenciatura em Quimica em uma disciplina de inicio de
curso, a QUI 101 (formacdo profissional e areas de atuacdo do Quimico) ao longo de 3
encontros. A sequéncia didatica é similar aquela apresentada neste trabalho de conclusdo de
curso, com entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e questionario inicial,
apresentacdo das caracteristicas da metodologia, organizacdo da turma em grupos,
levantamento de informacBes em fontes de divulgacao cientifica confidveis e elaboracdo de
hipdteses, seguido da apresentacdo do seminario final com as resolucBes dos casos e entrega
do questionério final. Os casos entregues abrangiam as diferentes atuagdes de um quimico,
sendo que um deles, intitulado “O que fazer com todo esse lixo?” tratava do tema de gestao e
tratamento de residuos quimicos. As habilidades desenvolvidas apontadas pelos estudantes de
forma mais frequente foram o trabalho em equipe; a busca de solucdes para problemas
individuais e coletivos; a argumentacdo diante de questionamentos; a tomada de decisdes
diante de problemas da vida real; o conhecimento de areas de atuacdo dos profissionais da
guimica; a compreensdo de conceitos de quimica; a busca de informacédo em fontes relevantes
para a quimica e comunicacao oral. As habilidades elencadas pelo trabalho de Silva e da Silva
(2011) convergem com as evidenciadas na aplicagdo da metodologia de Estudos de Caso na
turma de (QUI01168) — Introducdo a quimica, também de primeiro semestre, principalmente
guanto ao exercicio do trabalho em equipe, a busca por referenciais teoricos, 0
desenvolvimento de contetidos conceituais (no caso, foi apontado o descarte de residuos como

principal) e também da comunicacao oral.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar se a metodologia de Estudos
de Caso poderia auxiliar no desenvolvimento de contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais dos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica — Noturno da UFRGS
matriculados na disciplina QUI01168 — Introducdo a Quimica no segundo semestre de 2018.
A metodologia de Estudos de Caso vem sendo aplicada gradativamente na area de ensino de
Quimica, com enfoque principalmente para producdes de Ensino Superior. A temética
escolhida para o desenvolvimento da atividade foi a de gestdo e tratamento de residuos
quimicos, dado o reconhecimento da importancia deste assunto por um profissional de
quimica, no caso, um licenciado, que deve lidar com o0s residuos gerados em praticas

realizadas ao longo de sua carreira.

Trés casos foram desenvolvidos em cima de roteiros de préatica de aulas experimentais
para que o tema de gestdo e tratamento de residuos pudesse ser contemplado. Nele, os alunos
deveriam propor modificacbes e sugestdes que amenizassem custos e riscos, atentando
também para reagentes empregados e residuos produzidos nas praticas. Os trés casos
contaram com trés tematicas frequentes no ensino de quimica, sendo elas a extracdo liquido-
liquido, o principio de Le Chatelier e 0 método argentimétrico de Mohr. Em todos eles os
estudantes deveriam analisar problemas e ajudar a personagem professora Camila a tomar

uma decisdo acerca da pratica desenvolvida.

A sequéncia didatica empregada contou com a apresentacdo da tematica de gestdo e
tratamento de residuos quimicos, apontando as atribuicbes de um licenciado dadas pelo
Conselho Regional de Quimica da 5? regido, tipos e classificacdo de residuos, destinacdo
correta, modos de descarte, custos envolvidos, entre outros. Apos, foi realizada a apresentacéo
da metodologia, baseada nos direcionamentos dados pelo livro “Estudo de Casos no Ensino
de Quimica” de Luciana Sa e Salete Queiroz, a fim de que se inteirassem dos passos da
metodologia de ensino e compreendessem a atividade. Em seguida a turma foi dividida em
grupos, e os trés casos foram distribuidos. Uma aula destinada para a busca de fontes
bibliograficas confiaveis foi realizada no laboratorio de informatica e na biblioteca de
quimica, onde os alunos puderam fazer um levantamento das principais referéncias a serem
utilizadas na resolucdo dos casos. A ultima etapa foi composta da entrega e apresentacdo da

resolucdo dos grupos para os colegas. Os alunos também foram convidados a responder um
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questionario final contendo questdes sobre o desenvolvimento de conteddos, a estruturacdo

dos casos e a auto avaliacao.

Os resultados das producbes apontam que 2 dos 6 grupos focaram a atencdo de
resolucdo do seu caso para as questdes de seguranca na manipulacao de reagentes e materiais,
de forma com que a tematica de gestdo e tratamento de residuos quimicos foi pouco presente
nestes casos. Em compensacdo, dois grupos analisaram a proposta de troca de reagentes por
outros, enquanto outro grupo apresentou uma possibilidade de recuperacdo de reagente de
forma detalhada. As propostas comuns a maioria dos grupos foram compostas da reducédo de
volumes e da separacdo dos componentes da turma hipotética em grupos, realizando uma
divisdo de tarefas nas aulas experimentais. Trés grupos ndo se comprometeram em apresentar
uma nova resolucdo com os apontamentos realizados por mim e pelas professoras,

demonstrando uma falta de comprometimento destes alunos com a realizacéo do trabalho.

A analise do questionario final mostrou que houve um predominio de habilidades
apontadas como desenvolvidas pelos alunos tais como o trabalho em grupo, a comunicacao
oral, a busca por referenciais tedricos e também o aprendizado sobre descarte de residuos
quimicos. Algumas dificuldades apontadas pelos grupos foram o trabalho em grupo e a falta

de conhecimento prévio de contetdos quimicos.

Por fim, pode-se dizer que a metodologia de Estudos de Caso favoreceu o
desenvolvimento de habilidades, com enfoque para as categorizadas como conteddos
procedimentais e atitudinais, necessarios para a construcdo do perfil de um bom profissional

de quimica e futuro docente.
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instrumento de Pesquisa: Questionario Inicial

QUESTIONARIO INICIAL DA PESQUISA:

O objetivo deste questionario € realizar um diagnostico sobre as experiéncias dos alunos do
curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS com relacdo a area de quimica como parte da pesquisa
relativa a atividade de Estudos de Caso envolvendo gestdo e tratamento de residuos quimicos.

A maioria das questdes é aberta e, por isso, é importante que vocé responda-as de forma completa e
expresse a sua opinido livremente, pois sua identidade sera mantida em sigilo.

1. Qual sua idade? anos.

2. Qualseusexo?( )F ( )M.

3. Vocé trabalha ou trabalhou na area de quimica ou afim?
() Néo.
() Sim. Em que funcéo e por quanto tempo?

4. Vocé j& possui algum curso técnico e/ou graduagdo?
() Néao
() Sim. Qual?

5. Durante o ensino médio vocé estudou em escola: ( ) publica () privada.

6. Nas suas aulas de quimica do ensino médio, foram realizadas aulas experimentais com que

frequéncia?

( ) nunca ( ) poucas vezes ( ) muitas vezes ( ) sempre
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caro aluno (a),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), do estudo/pesquisa intitulado
“A utilizacdo da metodologia de Estudos de Caso para o desenvolvimento profissional dos
estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica Noturno da UFRGS”, conduzida por Daniele
Prestes Daniel, sob orientagdo da professora Dra. Camila Greff Passos. Este estudo tem por objetivo
verificar as contribui¢Bes da utilizacdo da metodologia de Estudos de Caso em relacdo ao aprendizado
de conteudos quimicos relativos a tematica de gestdo e tratamento de residuos quimicos, bem como
contetdos atitudinais e procedimentais diversos.

Sua participacdo nessa pesquisa consistird em responder dois questionarios, sendo um no
inicio do periodo de desenvolvimento da temética de Estudos de Caso e um ao final do mesmo, bem
como participacdo das atividades propostas em sala de aula. Os resultados deste estudo serdo
utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico, pois estes dados fardo parte de
um Trabalho de Concluso de Curso.  E importante que vocé expresse a sua opinido livremente ao
responder aos questionarios. Em hipdtese alguma os resultados terdo influéncia na avaliagdo e nas
notas desta disciplina. A sua identidade serd4 mantida em sigilo.

DECLARACAO

Eu estudante do
curso de Licenciatura em Quimica — Noturno da UFRGS, cartdo n° , declaro que fui
esclarecido (a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que
concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 2018.

Assinatura do (a) participante:

Assinatura do (a) pesquisador (a):




declaracdes listadas nas tabelas abaixo, de acordo com a seguinte escala:

APENDICE C — QUESTIONARIO FINAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE QUIMICA

Instrumento de Pesquisa: Avaliagcao das atividades desenvolvidas
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A partir das atividades desenvolvidas no Estudo de Caso sobre Gestao e Tratamento de
Residuos Quimicos, avalie seu desempenho e as formas de contribuicdo da proposta para
sua formacédo profissional, apontando sua concordancia ou discordancia em relagdo as

1) Discordo fortemente

2) Discordo parcialmente

3) Nao tenho opinido formada
4) Concordo parcialmente

5) Concordo fortemente

Afirmativas: As atividades desenvolvidas no Estudo de Caso sobre
Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos contribuiram para
desenvolver ou aprimorar:

1)

)

®3)

(4)

()

Minhas habilidades de comunicacéo oral.

Minhas habilidades de comunicacéo escrita.

Minhas habilidades de realizar trabalhos em grupo.

Minhas habilidades de investigar solu¢des para resolver problemas.

Minhas habilidades de argumentagéo diante de questionamentos.

o g ~wINE

Minha compreensdo acerca dos conhecimentos que serdo exigidos no
meu futuro profissional.

Minha compreensdo sobre a metodologia de ensino que podera ser
realizada durante a minha futura prética profissional.

Quanto aos casos propostos:

1. | Foram de facil compreenséo.
2. | Pesquisei para chegar em estratégias adequadas.
3. | O tempo designado para resolucéo foi suficiente.

A aula de orientagcdo quanto ao uso da biblioteca e da busca por
referenciais tedricos no laboratério de informéatica contribuiu para a
busca de referéncias que foram utilizadas para a resolucéo do caso.

Autoavaliacéo:

1. | Colaborei com o grupo, ajudei na resolu¢éo dos casos propostos.
2. | A cada aula aprendi novos conhecimentos.
3. | O meu grupo soube se organizar para dividir tarefas e discutir as

informacdes encontradas por cada integrante.




Por favor, descreva algum tipo de habilidade ou capacidade que vocé desenvolveu ou
aprimorou com arealizacdo da atividade e que vocé considera importante para sua
atividade profissional. Explique porque vocé ajulga importante.

A metodologia de trabalho utilizada favoreceu o aprendizado ou aprofundamento de
conteudos relacionados ao Tratamento e Gestdo de Residuos Quimicos? Se a resposta
for afirmativa, cite exemplos destes contetdos.

Na sua opinido, que dificuldades surgiram ao longo do desenvolvimento da atividade de
Estudos de Caso? Que sugestOes vocé gostaria de fazer para a melhoria da atividade?

62
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APENDICE D - CASOS
Caso 01 — Extracéo Liquido-Liquido

A professora Camila, que ministra aulas em um curso Técnico em Quimica, realizara uma
atividade prética de comparacdo entre duas técnicas de extracdo por solventes. Trata-se da
técnica de extracdo simples e de extracdo multipla.

Como a professora atua em uma escola que conta com o apoio de bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ela encaminha um e-mail para os
bolsistas para orienta-los acerca da pratica:

“0la bolsistas PIBID,

Como ja haviamos discutido, nesta semana trabalharemos com as turmas o assunto referente
a técnica de extracdo por solvente. O objetivo desta préatica sera obter a separacao de um
composto de interesse baseado na sua solubilidade na fase organica frente a fase aquosa. E
um método amplamente utilizado na extracdo de esséncias de 6leo de cravos e eucaliptos, por
exemplo. A atividade compreendera tanto a técnica de extracdo simples quanto a de multipla
extracdo. Encaminho o roteiro da pratica para que vocés discutam sobre possibilidades de
realizacdo da mesma. Lembrem-se que temos muitos alunos na turma e um nimero limitado
de reagentes.

Agradeco desde ja, um abraco a todos.

Profd Camila"

Vocés como bolsistas PIBID terdo que propor possiveis modificacbes no roteiro da
pratica de modo a amenizar custos e riscos. Justifiquem suas sugestfes de alteracoes e
argumentem a favor delas. Lembrem-se que vocés também terdo que orientar os alunos
sobre os cuidados com os reagentes utilizados e com os residuos gerados.

Roteiro da pratica de técnicas de Extracdo — Extracdo Simples e Multipla

Extracdo Simples

1. Dissolver pequena quantidade de cristal violeta em 2 a 3 gotas de etanol e adicionar 30
mL de agua. Dividir a solugdo em duas porgdes iguais (15 mL) A e B.

1. Transferir a porcdo A para um funil de separacdo de 100 mL (testar previamente
vazamento) e adicionar 15 mL de cloroférmio.

1. Efetuar a extracdo obedecendo a técnica correta para o uso do funil de separacéo.

1. Colocar o funil na posicédo vertical, aguardar a separagédo das fases e recolher a fase

organica e aquosa em tubos de ensaio (Etiquetar os tubos anotando as fases em cada um).

Extracdo Multipla
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1. Transferir a por¢do B para um funil de separacdo de 100 mL e efetuar a extracdo com
5 mL de cloroférmio.

2. Recolher a fase organica em um tubo de ensaio e reextrair a fase aquosa com 5 mL de
cloroférmio. Recolher a fase organica no mesmo tubo de ensaio.

3. Repetir a extracdo da fase aquosa com 5 mL de cloroférmio e proceder como descrito
no item anterior.

4. Transferir a fase aguosa para um tubo de ensaio (fase aquosa 2) através da boca do
funil de separacéo.

5. Comparar a intensidade das cores das solucdes A e B nos dois tipos de extracéo e
discutir os resultados.

Referéncias:
1 — Extracdo Liquido-liquido:

1.1. Simple liquid-liquid extraction experiment for freshmen, J. Chem. Educ., 1978, 55 (2), p
119

1.2. Video no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=BIV_kX7tVjo
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Caso 02 — Principio de Le Chatelier

A professora Camila ministra aulas de quimica no ensino médio em uma escola publica de
Porto Alegre.Ela realizard uma pratica com seus alunos do segundo ano para que eles possam
ter uma melhor compreensao sobre o principio de Le Chatelier.

Como a professora atua em uma escola que conta com o apoio de bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ela encaminha um e-mail para os
bolsistas para orienta-los acerca da pratica.

“0la bolsistas PIBID,

Prosseguindo com nosso cronograma, o assunto desta semana com as turmas do segundo
ano refere-se ao estudo do equilibrio quimico, mais especificamente o Principio de Le
Chatelier. Com esta pratica, é possivel fazer previsdes sobre o deslocamento do equilibrio de
uma reacao e a consequéncia da manipulacéo dos participantes da mesma. Tem-se um
exemplo de aplicagdo interessante associada ao estudo de equilibrio quimico é utilizada para
a indicagéo de umidade de um ambiente utilizando o Cloreto de Cobalto (I1). Envio em
anexo o roteiro da pratica para que vocés discutam sobre possibilidades de realizacédo da
mesma. Lembrem-se que temos muitos alunos nas turmas e um nimero limitado de reagentes.

Agradeco desde ja, um abraco a todos.

Prof® Camila"
Vocés como bolsistas PIBID terdo que propor possiveis modificacbes no roteiro da
pratica de modo a amenizar custos e riscos. Justifiquem suas sugestfes de alteracoes e

argumentem a favor delas. Lembrem-se que vocés também terdo que orientar os alunos
sobre os cuidados com os reagentes utilizados e com os residuos gerados.

Roteiro da pratica de Equilibrio Quimico — Principio de Le Chatelier

Material necessario:
e 2 provetas de 5 mL
3 tubos de ensaio
banho de dgua quente
banho de gelo
cloreto de cobalto hexahidratado
acido cloridrico concentrado
agua destilada

Passo 01:
Adicione 0,3 g de cloreto de cobalto hexahidratado em cada tubo de ensaio e, em seguida, 3
mL de agua destilada. Adicione 4,5 mL de 4cido cloridrico concentrado. Observe bem a
mudanca de cor. CUIDADO! O acido cloridrico concentrado é altamente corrosivo e libera
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vapores que, quando inalados, sdo toxicos. Evite o contato com a pele e manuseie-o em local
arejado.

Passo 02:
Adicione, em cada tubo, 2,0 mL de agua destilada e observe a diferenca entre as cores nos
tubos. Agite bem os tubos até que a solucdo se torne violeta.

Passo 03:
Aqueca, em banho maria, um dos tubos e perceba a mudanca de cor.
Resfrie, com banho de gelo, outro tubo e perceba novamente a mudanca de cor.

Passo 04:
Discussdo em grande grupo.

Fonte: Ponto Ciéncia. Disponivel em

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/21439/L.e%20Chatelier%20e%?2
00%20cloreto%20de%20cobalto%20-%20pontociencia.pdf?sequence=1

Referéncias:

2.1 - Atkins, Jones, Principios de Quimica: Questionando a Vida moderna e o Meio
Ambiente, 3 ed, p 444-445

2.2 - Ferreira, Hartwig, Rocha-Filho, Algumas Experiéncias Simples Envolvendo o Principio
de Le Chatelier, QUIMICA NOVA NA ESCOLA, N° 5, 1997.
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Caso 03 — Método de Mohr

A professora Camila, que ministra aulas em um curso Técnico em Quimica, realizard uma
atividade pratica de volumetria de precipitacdo. Trata-se da técnica de Argentimetria, pelo
método de Mohr.

Como a prof? conta com o apoio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia
(PIBID), ela enviou o seguinte email para seus bolsistas:

"Ola bolsistas PIBID,

Agradeco muito a ajuda e empenho de vocés com a aula da semana passada. Na préxima
semana continuarei os contetidos de analitica quantitativa com a minha turma. Quero
trabalhar com eles a técnica da Argentimetria pelo método de Mohr, para treinarmos mais o
uso da bureta e para que eles conhecam outros tipos de ponto de viragem. Este método €
muito utilizado para identificacdo de ions Cl- em &gua. Em anexo mando o roteiro da pratica,
para vocés analisarem e pensarem em algumas possibilidades de trabalho, lembrem que a
turma é grande e ndo dispomos de muitos reagentes.

Agradeco desde j&, um abraco a todos.
Prof® Camila”"

Vocés como bolsistas PIBID terdo que propor possiveis modificacbes no roteiro da
pratica de modo a amenizar custos e riscos. Justifiquem suas sugestfes de alteracoes e
argumentem a favor delas. Lembrem-se que vocés também terdo que orientar os alunos
sobre os cuidados com os reagentes utilizados e com os residuos gerados.

Roteiro da Prética

Anexo 1 — Roteiro Argentimetria
Método de Mohr
Parte A - Preparacéo e Padronizacao de Solugdo de Nitrato de Prata 0,1mol/L

1. Pesar a massa de AgNO3 (previamente seca em estufa a 150 °C por 2 h) necesséria
para preparar 250 mL de solugdo 0,1mol/L.

2. Para a padronizacdo utilizar aproximadamente 0,17 g de NaCl em um erlenmeyer,
adicionando 80 mL de agua e 1 mL de cromato de potassio 5 % (indicador).

3. Titular com a solucdo de nitrato de prata, lentamente, agitando o frasco até que a cor
avermelhada formada pela adigdo de cada gota desapareca cada vez mais lentamente (isto é
indicacdo de que a maior parte do cloreto esta precipitada).

4. Continuar a adi¢cdo gota a gota até que ocorra uma mudanca de cor fraca, mas distinta,
que deve persistir apos agitagéo forte.
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5. Fazer uma correcdo de branco do indicador, adicionando 0,5 g de carbonato de calcio
e 1mL do indicador a um volume de &gua igual ao volume final da titulacéo.

6. Titular com a solucdo de nitrato de prata até que a cor do branco fique igual a da
solucdo titulada. A correcdo do branco ndo deve ser muito maior que 0,1mL e esse volume
deve ser deduzido do volume gasto na titulagdo.

7. Repetir em duplicata.

Parte B - Determinacao de cloreto em amostra de KCI de concentragéo conhecida
1. Pipetar 25 mL da solugéo de KCI.
2. Adicionar 1 mL de cromato de potéssio a 5% p/v e homogeinizar.

3. Titular lentamente com o nitrato de prata segundo o procedimento anterior. Fazer no
minimo em duplicata.

4. Calcular a concentracdo da amostra em mols por litro e em gramas por litro.

Disponivel em:
http://www.igsc.usp.br/igsc/servidores/docentes/pessoal/mrezende/arquivos/aulall.pdf

Referéncias:
3.1 - Video no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=-ZU_kiIxyC28

3.2 - Determination of Chloride ion concentration by titration (Mohr’s Method) — College of
Science, University of Canterbury, disponivel em
https://www.canterbury.ac.nz/media/documents/science-outreach/chloride_mohr.pdf

3.3 — Skoog, West, Holler, Crouch, Fundamentos de Quimica Analitica, 8 ed., p.341



