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UNDERSTANDING QUALITATIVE ANALYTICAL CHEMISTRY: THE DEVELOPMENT OF POPULAR SCIENCE TEXTS IN
PRACTICAL CLASSES. One of the best ways to consolidate the experimentation seen in practical Analytical Chemistry classes is
to demonstrate to students how the knowledge contained in such discipline is present in everyday situations. Science communication
is an important tool that can help in this regard. The aim of this study was to contribute to the learning of students in the discipline
7500030 - Qualitative Analytical Chemistry Laboratory (Sao Carlos Institute of Chemistry, University of Sdo Paulo) by encouraging
the elaboration of popular science texts, aiming to learn, debate, and share the concepts learned during practical classes. In the
texts, students should inform which groups of the Periodic Table the cations studied during the semester belonged to and some
particularities, such as day-life applications, always in clear and accessible language for a non-specialized audience or for those who
are not familiar with such concepts. The students got involved in the project and all the delivered texts met the expectations of the
proposed teaching activity, as they can disseminate the knowledge acquired during the practical classes. All groups of cations were
addressed, 6 different types of texts were produced, and most students understood the importance of Qualitative Analytical Chemistry

Educacao

in identifying these cations.
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INTRODUCAO
Referencial teérico

A investigacdo cientifica ¢ uma das principais habilidades
previstas pelas diretrizes curriculares dos cursos de Bacharelado em
Quimica.! Fazem parte dessa investiga¢do o dominio do profissional
sobre as técnicas e os equipamentos presentes nos laboratdrios, bem
como sua capacidade em coletar os dados, tratd-los, discuti-los,
interpretd-los e reportd-los corretamente.! Para que a investigagio
cientifica e todas as habilidades referentes a ela sejam desenvolvidas,
portanto, faz-se imprescindivel que as grades curriculares de
Bacharelado em Quimica tenham disciplinas praticas. Giordan?
avaliou o papel da experimentagdo no ensino de ciéncias, e a
relatou como um importante fator para a metodologia cientifica,
estando relacionada a inducdo de principios gerais e a deducdo
deles em situagdes particulares. Dessa forma, a experimentacio
em aulas prdticas atua como uma ferramenta de debate, discussio
e de entendimento de enunciados gerais.

Um dos maiores desafios a serem superados durante as aulas
préticas de laboratdrio tem sido o de relacionar os ensinamentos
apresentados na prdtica com situagdes reais que serdo enfrentadas
pelos alunos no decorrer de sua vida profissional. Em particular, nas
aulas prdticas de Quimica Analitica Qualitativa os alunos entram
em contato, pela primeira vez em seu curso, com inimeras reacdes
para a separagdo e identificacéio de importantes elementos da Tabela
Periddica.

Quando bem abordado, o curso vai muito além de “misturar
solugdes e ver o que acontece”. Nessas reacdes, estdo envolvidos os
diferentes aspectos do equilibrio quimico, processos macroscopicos
que representam as interagdes que ocorrem a nivel microscopico e
operagdes de mistura, separacdes e muita observagao.’ Uma forma
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de chamar a ateng@o dos alunos para estes aspectos relevantes ¢
lembré-los que os cdtions analisados estdo presentes no nosso dia
a dia, ainda que de forma despercebida, e fazem parte de inimeros
materiais, processos, e reagdes bioldgicas essenciais para a vida.

Assim, compreender como esses elementos estdo presentes em
nosso dia a dia e qual a sua importincia na vida cotidiana € uma das
melhores maneiras de se melhorar a compreenséo do conhecimento
adquirido durante as aulas de laboratério. Uma estratégia para
que esse processo ocorra € a de estimular a habilidade dos alunos
no compartilhamento do conhecimento: para que eles consigam
compartilhar e reportar o que aprenderam, devem compreender
o que foi exposto a eles durante as aulas praticas. Além disso, o
compartilhamento do conhecimento também € uma habilidade
esperada de um Bacharel em Quimica.'

Segundo Ferreira ef al.,* uma estratégia importante para a
dominacio de conceitos aprendidos durante os cursos de Quimica
e seu compartilhamento por parte dos alunos € o uso de textos de
divulgagdo cientifica (TDCs). Os TDCs se apresentam como aliados
aos livros diddticos na construgdo de conceitos cientificos e colocam
os alunos em contato com uma diversidade de informacdes, que
vai desde reportagens de midia até textos originais de cientistas.
Os TDCs fazem com que os alunos se posicionem criticamente em
relag@o aos conceitos cientificos, e requerem uma linguagem mais
clara e acessivel, o que também ¢ interessante para a divulgacdo
destes conceitos a um publico ndo especializado (adultos sem
formacdo cientifica, por exemplo) ou ndo familiarizado com tais
conceitos (estudantes de outras dreas ou estudantes de Quimica que
ainda ndo tenham aprendido os assuntos abordados pelos TDCs,
por exemplo).’

Neste sentido, uma das melhores formas de se consolidar a
experimentacio presenciada nas aulas praticas € a de mostrar aos
alunos como tais conhecimentos estdo presentes em situacdes
reais do dia a dia. Esse objetivo pode ser alcancado por meio do
desenvolvimento de TDCs, o que também vai ao encontro da diretriz
curricular nimero 3,
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“Com relagdo a busca de informacdo, comunicagdo e
expressdo”, mais especificamente o tépico que pontua a
habilidade de “Saber comunicar corretamente os projetos
e resultados de pesquisa na linguagem cientifica, oral e
escrita (textos, relatérios, pareceres, “posters”, internet etc.)
em idioma pétrio e estrangeiro (especialmente inglés e/ou
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espanhol)”.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi o de contribuir para
a aprendizagem de alunos da disciplina 7500030 - Laboratério de
Quimica Analitica Qualitativa, ofertada no segundo semestre de
2023, no Instituto de Quimica de Sdo Carlos, da Universidade de
Sao Paulo (IQSC/USP), ao estimular a elaboragao de TDCs, visando
debater, melhor compreender e compartilhar os conceitos aprendidos
durante as aulas praticas. Pretendeu-se, assim, estimular a habilidade
dos alunos em reportarem os conceitos aprendidos durante as aulas
praticas de uma forma acessivel e clara, que pudesse ser compreendida
por um publico ndo especializado ou ndo familiarizado com tais
conceitos; pretendeu-se também estimular o pensamento critico dos
alunos quanto a necessidade de se cursar uma disciplina como a de
Laboratdrio de Quimica Analitica Qualitativa para compreender a
importancia dos elementos analisados durante o curso e toda a carga
conceitual envolvida nessa disciplina importantissima para a formacao
basica do profissional de Quimica.

Divulgacio cientifica e textos de divulgacio cientifica (TDCs)

Ainda que o ensino em Quimica seja baseado quase que
exclusivamente em livros didaticos, as aulas praticas de laboratério
exigem uma estratégia diferenciada para um melhor aprendizado por
parte dos alunos.® As aulas praticas costumam ser mais dindmicas,
cabendo aos discentes desenvolverem um ou mais experimentos que
atendam os objetivos do assunto tratado na aula. De forma geral,
os alunos tendem a elaborarem, apds as aulas praticas, relatdrios
descrevendo o que foi feito, como, e o porqué dos resultados
obtidos. Ainda que a elaboracio de tais relatérios ajude na melhor
compreensio do conhecimento adquirido durante a aula, tais textos
tém um cardter mais cientifico e serdo lidos e/ou revisados por
docentes ou outros profissionais (monitores, estagidrios) que ja estao
habituados com o assunto em questao.

Um acesso mais amplo e a uma maior diversidade de informacdes,
além de um dominio mais profundo de conceitos e de termos
cientificos e um melhor desenvolvimento nas habilidades de leitura,
sdo esperados quando os alunos se deparam, seja pela leitura ou pela
elaboracdo de um texto, ndo apenas com livros didéticos e relatérios,
mas sim com uma variedade de textos-base, desde artigos cientificos
até textos de divulgacéo cientifica (TDCs).%”

Assim, as disciplinas praticas de ensino em Quimica sdo uma boa
oportunidade para os discentes serem estimulados a entrar em contato
com tal variedade de textos, uma vez que essas aulas exigem que os
alunos compreendam o que aprenderam durante a experimentagao,
para o posterior relato e compartilhamento desse conhecimento. Tal
dindmica difere das aulas tedricas, nas quais, na grande maioria dos
casos, os alunos devem testar seu conhecimento por meio de provas
e acabam se baseando apenas nos livros didaticos.

Para que se entenda a importancia dos TDCs, deve-se antes retomar
a relevancia da divulgac@o cientifica no ensino de Quimica e outras
ciéncias correlatas: Bueno® define o processo de divulgagio cientifica
como sendo o de uma recodifica¢do, ou seja, uma transposicao da
linguagem especializada para uma ndo especializada, ou leiga, com
o objetivo de tornar o conteido acessivel para uma vasta audiéncia.
No contexto das escolas e universidades, a divulgacdo cientifica ndo
assume apenas um papel educador, ou seja, o de apoiar a educacio
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cientifica ministrada nesses locais, mas também um papel social:*!°
quando individuos dentro dos muros das universidades, incluindo os
alunos de Bacharelado em Quimica, compartilham seu conhecimento
de forma acessivel com uma populacio ndo especializada no assunto,
eles estdo buscando explicar o que € a Ciéncia, por que se faz Ciéncia,
qual sua relacdo com os problemas enfrentados pela sociedade e com
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que espera-se que seja
produzido no ambiente académico."

Os TDCs sdo usados como um veiculo de divulgagio cientifica
e podem ser definidos como textos ndo-escolares, ou seja, que
circulariam, a principio, fora do ambiente académico.'? Esses textos
apresentam uma linguagem mais flexivel, préxima da linguagem do
cotidiano, e ndo se aprofundam em detalhes especificos ou em simbolos
e equacdes (como acontece nos livros didaticos); além disso, enquanto
os livros diddticos apresentam teorias e resultados como “verdades
irrefutdveis”, os TDCs costumam explicar como tais conhecimentos
cientificos foram produzidos. Apesar de os textos diddticos serem
revisados continuamente e apresentarem informagdes contemporaneas,
eles ndo trazem informagdes préprias da esfera de realidade de cada
aluno, o que pode ser obtido a partir da elaboragio de TDCs.!!!3

Ainda que os TDCs possam ser usados como recursos diddticos
em sala de aula, seu uso deve ser introduzido de forma diferenciada
pelos docentes; os professores devem deixar claro a intencdo e a
forma de utilizag@o de tais textos, uma vez que eles apresentam uma
linguagem e uma estruturacdo totalmente diferentes das encontradas
em textos didaticos. Assim, ressalta-se a importancia de uma formacao
adequada por parte do professor e da equipe instrutora.'':13-13

Outra vantagem € que os formatos dos TDCs podem ser os
mais variados, permitindo o uso de posts de internet, panfletos,
ilustracdes e outras formas de comunicacdo, mais préximas das
formas de expressdo com as quais os jovens alunos dos cursos na
atualidade estio familiarizados em sua vivéncia diaria. Nesse sentido,
pode-se também destacar a importancia cada vez mais expressiva
das redes sociais e de seus conteddos, altamente utilizados pelos
jovens estudantes, como espagos simultdneos de comunicagdo e
de divulgacdo cientificas.'® Os diversos recursos de dudio, video
e imagens, disponiveis nas redes, permitem o enriquecimento e a
facilitacdo da divulgagdo cientifica."” Assim, o uso de diferentes
formatos de TDCs, desde os jornalisticos mais tradicionais, até
aqueles voltados para a disseminagdo da ciéncia na Internet, permite
que se atinja o maior nimero possivel de publicos, de diferentes
niveis de conhecimento.!®

Diante do que foi exposto, € inegdvel a contribuicdo que o
desenvolvimento de TDCs em aulas praticas pode promover no ensino
da Quimica, bem como de ciéncias correlatas.'> Entretanto, quando
se faz uma revisdo sobre o tema, utilizando-se o termo “textos de
divulgacio cientifica” na plataforma SciELO,'® apenas 53 artigos sdo
encontrados no periodo de 2002-2024. Tal resultado reflete a pouca
utilizagdo e/ou produgdo desses textos em cursos de nivel superior,
apesar de seu potencial como ferramenta diddtica.

A Tabela 1 ilustra tais artigos classificados de acordo com seu
ano de publicagdo, os periddicos em que foram publicados e sua drea
temadtica na plataforma Web of Science. Uma vez que um mesmo
artigo pode ter mais de uma area temadtica, o nimero de artigos total
em cada coluna pode variar.

Quimica Analitica Qualitativa

A Quimica Analitica surgiu no Brasil em meados de 1935, com a
vinda de Heinrich Rheinboldt, originalmente docente da Universidade
de Bonn, na Alemanha, para a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo.!” Rheinboldt e, com o tempo,
seus discipulos, acreditavam que algumas disciplinas eram ensinadas
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Tabela 1. Artigos publicados nos anos de 2002-2024 contendo no titulo, resumo ou palavras-chave o termo “textos de divulga¢ao cientifica”, classificados de

acordo com o ano, drea temdtica e periédico de publicac@o

Ano de Nimero de o Nuimero de ‘ L Nimero de
publicagdo artigos Periddico artigos Area temdtica artigos
2002 1 Ciéncia & Educagdo (Bauru) 15 educacio 32
2003 2 Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo Horizonte) 7 educacional 32
2004 2 Linguagem em (Dis)curso 4 pesquisa 32
2005 1 Revista Brasileira de Ensino de Fisica 4 linguistica 10
2006 2 Educacao e Pesquisa 3 disciplinas 7
2007 1 Alfa: Revista de Linguistica (Sao José do Rio Preto) 2 cientifica 7
2008 2 Bakhtiniana: Revista de Estudos do Discurso 2 linguagem 6
2009 1 Ciéncia & Satide Coletiva 2 multidisciplinar 5
2010 4 Histdria, Ciéncias, Sadde - Manguinhos 2 fisica 4
2011 4 Intercom: Revista Brasileira de Ciéncias da Comunicagdo 2 ciéncias 4
2012 1 Trabalhos em Linguistica Aplicada 2 ambiente 3
2013 2 Cadernos CEDES 1 satide 3
2014 1 Ciéncia da Informagao 1 ocupacional 3
2015 3 Perspectivas em Ciéncia da Informacao 1 filosofia 3
2016 7 Pesquisa Odontoldgica Brasileira 1 publica 3
2017 5 Revista Brasileira de Enfermagem 1 comunicagio 2
2018 1 Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos 1 histéria 2
2019 1 Scientiae Studia 1 informacgao 2
2020 2 Trabalho, Educacdo e Satde 1 biblioteca 2
2021 2 Ciéncia & Educagdo (Bauru) 15 dental 1
2022 3 Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias (Belo Horizonte) 7 humanidades 1
2023 3 Linguagem em (Dis)curso 4 medicina 1
2024 2 enfermagem 1
oral 1
cirurgia 1

Fonte: SciELO.'®

de forma mais eficiente sob a forma de coléquios (momentos de
aulas experimentais e discussao entre os alunos e docentes), do que
sob a forma de aulas tedricas tradicionais. Dentre essas disciplinas,
destacava-se a Quimica Analitica, drea da Quimica que estuda os
principios e os métodos tedricos de andlise quimica. A andlise quimica
é, por sua vez, o conjunto de técnicas, cldssicas ou instrumentais,
que permite identificar quais compostos sdo encontrados em uma
determinada amostra, e em quais quantidades. A Quimica Analitica
se divide em Qualitativa, ou seja, a drea destinada a identificagdo das
espécies que fazem parte da amostra em estudo, e Quantitativa, ou
seja, a drea que quantifica tais espécies. Historicamente, a Quimica
Analitica Qualitativa se estabeleceu e se desenvolveu como disciplina
nos cursos de Graduac@o em Quimica, devido a importancia da analise
dos minerais e de sua composicdo."

Na prética, a disciplina de Quimica Analitica Qualitativa estuda
o conjunto de reagdes e de métodos de separacdo e identificacdo
de cdtions e anions."” Os cétions sdo separados em cinco grupos
principais, de acordo com suas similaridades quanto a formacdo de
compostos insoliveis com um dado agente precipitante, também
denominado agente de grupo. Autores como Vogel adotam a
classificagdo dos cations proposta pelo alemdo K. R. Fresenius,
considerado o pai da andlise qualitativa, e também adotada por
Rheinboldt no Brasil.!*? Tal classificag@o se baseia na complexidade
crescente das reacdes de precipitacdo a medida em que os cations sdo
estudados. A Tabela 2 mostra quais os cdtions presentes em cada grupo
(de acordo com a classificacdo e sequéncia adotados por Vogel),?
bem como os reagentes de grupo em cada caso.

Apesar de menos usual, por ndo haver uma separacdo sistematica

Tabela 2. Classificagéo dos cétions em grupos e os reagentes precipitantes em cada caso (de acordo com Vogel)?

Grupo Citions Reagente de grupo

I Ag*, Pb* e Hg,** Cl-

1ITA Hg?>*, Pb*, Bi(Ill)*, Cu** e Cd* S? em meio 4cido diluido (sulfetos insoliveis em solucdo de NaOH)
1B As(IID)?, As(V)?, Sb(IID)?, Sb(V)?, Sn** e Sn* S? em meio 4cido diluido (sulfetos soliveis em solu¢do de NaOH)
111 Fe**, A, Cr**, Ni**, Co*, Zn** e Mn** S* em meio amoniacal

v Mg?*, Ba**, Ca*" e Sr** CO»

v Na*, K* e NH,* nao possui

“Encontrados nas respectivas formas em solug@o neutra ou alcalina: BiO*, AsO;*, AsO,*, SbO;* e SbO,*.
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para eles, os dnions também podem ser separados em grupos.*!
Os principais anions estudados nos cursos de Quimica Analitica
Qualitativa sdo os haletos (F-, CI-, Br-, I), o sulfalto (SO,>), o nitrato
e o nitrito (NO;~ e NO,"), o carbonato (CO;>), o fosfato (PO,*), o
acetato (C,H;0,) e o sulfeto (S*).%

Diversos dos cations abordados durante o curso de Quimica
Analitica Qualitativa vém de elementos com aplicagdes praticas
e/ou biolégicas cujo conhecimento pode ser desconhecido por parte
dos alunos de graduacdo em Quimica, e pela sociedade em geral: o
cobre, por exemplo, € muito usado na fabricag@o de fios elétricos e
age como fungicida na agricultura; o litio € essencial na fabrica¢do
de pilhas recarregdveis, presentes em quase todos os dispositivos
eletronicos que conhecemos atualmente; o zinco, por sua vez, tem
papel fundamental para o sistema imunoldgico, estando presente em
diversos alimentos, como carnes e leguminosas; 0 magnésio também ¢
importante biologicamente, participando da satide muscular e nervosa,
e € encontrado em nozes e sementes.

Assim, um estudo mais aprofundado das origens e aplicagdes
de cada um dos cétions abordados nos cursos praticos de Quimica
Analitica Qualitativa configura-se como uma boa oportunidade
para a aplicac¢@o e o desenvolvimento de TDCs, uma vez que tais
informacdes sdo do interesse e podem ser de grande valia para a
populacdo como um todo, e ndo apenas para um nicho cientifico.

METODOS

Contextualizacgio sobre a disciplina de Laboratério de Quimica
Analitica Qualitativa

A disciplina 7500030 - Laboratério de Quimica Analitica
Qualitativa faz parte do elenco de disciplinas do segundo semestre
do curso de Bacharelado em Quimica do IQSC/USP. Neste caso,
a disciplina foi ofertada no segundo semestre letivo de 2023, as
segundas-feiras das 14h00 as 17h20. A turma era composta por
15 alunos, que, ao longo do semestre, entraram em contato com
inimeras reacdes para a separagdo e identificacdo de cations. As aulas
préticas foram divididas de acordo com os grupos de cations a serem
analisados (do Grupo [ ao Grupo V); na primeira aula prética os alunos
deveriam testar uma série de reagdes (que envolviam a precipitacio
desses cdtions), e da segunda aula pratica em diante eles deveriam
proceder com a separacio e a identificagdo dos grupos de cations,
agrupados conforme a Tabela 2. O método de avaliacdo da disciplina
se baseou na entrega de relatdrios quinzenais e na aplicacio de duas
provas praticas, uma no meio e outra no fim do semestre.

Contextualiza¢io sobre o Programa de Aperfeicoamento de
Ensino (PAE)

O Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE) é um programa
da Pré-Reitoria de Pés-Graduagdo da Universidade de Sao Paulo, que
visa aprimorar a formag¢ao de alunos de pés-graduacdo em atividades
didaticas de graduacdo.

No IQSC/USP, para que os alunos de pdés-graduacdo possam
ser estagiarios PAE em disciplinas de graduag@o, € necessaria uma
etapa de preparacdo pedagdgica que consiste em cursar a disciplina
de pds-graduagdo SQF5798 — Aspectos Avangados da Docéncia no
Ensino Superior de Quimica. Em seguida, os alunos podem atuar
na etapa de estdgio supervisionado em docéncia, que exige uma
dedica¢do de 6 h semanais e envolve a participacio dos estagidrios
em semindrios, experimentos de laboratério e/ou estudos dirigidos
durante as disciplinas de graduag@o, bem como a organizacio e
participag@o de plantdes de ddvidas para auxiliar os alunos em
provas e afins.?
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Os estagidrios PAE também sdo estimulados a aplicar atividades
diddticas com os alunos de graduacdo, e sua aprovagao e classificagdo
(para a atribuic@o de bolsas) no programa dependem da entrega de
um projeto pedagégico durante a inscri¢do, no qual as atividades a
serem desenvolvidas sdo listadas e detalhadas. Ao final do semestre, 0s
estagidrios reportam seus principais resultados na forma de relatérios
e os apresentam na forma de poOster, em um Workshop organizado
pela Comissdo PAE do IQSC/USP, semestralmente.

Aplicacgao da atividade didatica — elaboracao dos TDCs

A atividade didatica aplicada pela estagidria PAE aos alunos da
disciplina Laboratdrio de Quimica Analitica Qualitativa foi conduzida
da seguinte forma: inicialmente, a estagidria enviou um material aos
alunos explicando o conceito de TDCs, sua classificagdo, seu formato,
sua importancia e um exemplo de TDC aplicado a Quimica Analitica
Qualitativa (Figura 1).

ion Ag+

- Identificag@o

e caitions No texto, explicar o
" porqué da carga
= Estado de —
. oxidacao: 1+
Explicar a abundancia na

Encontrado no natureza e em quais

03.  solo, na agua do . ~ ’ .
Faenoe aplicagdes esse ion ¢

(

utilizado
04 Toxicidade (argiriaou
doenca azul)

No texto, explicar o
porqué da toxicidade e
como/porqué
identificar esse ion

05. Separado na Quimica Analitica -
por precipitacao com ions Cl-

Figura 1. Exemplo de TDC elaborado pela estagidria, para que os alunos
entendessem a atividade diddtica proposta

A estagidria solicitou que os alunos, que foram divididos em
6 duplas e 1 trio, escolhessem dois cétions para trabalharem no
desenvolvimento dos TDCs (para o trio, foram solicitados trés cdtions,
totalizando 15 TDCs), sendo aplicados dois requisitos obrigatdrios:
(i) que esses cdtions pertencessem a diferentes grupos;

(if) que os TDCs elaborados pelas duplas/trio fossem diferentes entre
si (por exemplo, se um fosse em formato de reportagem, o outro
poderia ser um poster, um post de Internet etc.).

O segundo requisito obrigatério foi um critério definido pela
estagidria e pelo docente, baseado nos mais diferentes formatos e
meios de comunicac@o disponiveis atualmente,'® e tinha por objetivo
estimular a criatividade dos alunos, fazendo com que eles escolhessem
mais de um formato de TDC.

Apesar da atividade ter sido apresentada aos alunos no meio do
semestre, foi recomendado que eles aguardassem até que a maior
parte das aulas praticas tivesse sido ofertada para que elaborassem
os TDCs, tendo tempo hdbil, portanto, para entrarem em contato com
a maioria dos cdtions a serem abordados no curso.

Nos TDCs elaborados pelos alunos, deveriam constar as respostas
aos seguintes questionamentos:

(1) A quais grupos da Tabela Periddica pertencem os elementos
desses cdtions?

(2) Onde podemos encontrar esses citions no nosso dia a dia?

(3) Quais suas particularidades (toxicidade, importancia, abundancia
etc.)?

(4) Qual o papel da Quimica Analitica Qualitativa em identificar
esses cations? Por que os identificar nas amostras? Como isso é
feito?
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Os TDC:s entregues pelos alunos contaram como um relatério extra,
a ser considerado na média de notas de relatdrios. Para a atribuiciio
das notas dos TDC:s, foi levado em consideragio se os alunos haviam
cumprido os dois requisitos obrigatérios mencionados anteriormente,
bem como se haviam respondido as questdes apresentadas acima.
Assim, os TDCs entregues foram analisados de acordo com seu
contetido, em questdo de tematica, ou seja, se atenderam ao tema que
foi proposto, em relagdo as caracteristicas da atividade cientifica, se
responderam aos questionamentos 1-3 apontados acima, e em questao
de abordagens e contexto, se responderam ao questionamento 4
apontado acima, de acordo com o esquema de andlise de TDCs proposto
por Ferreira e Queiroz.?® Ainda de acordo com tal esquema, os TDCs
também foram analisados quanto a sua forma, de acordo com sua
estrutura (analisando-se se os alunos atenderam ao critério de diferentes
formatos de TDCs), linguagem (ou seja, se os alunos foram capazes
de produzir textos claros, se usaram linguagem acessivel, conceitos
cientificos, metéaforas etc.) e recursos visuais e textuais (analisando-se
ouso de ilustracdes, fotos, desenhos etc.). A Figura 2 ilustra o esquema
de avaliagdo adotado para os TDCs.

Todos os alunos concordaram voluntariamente a participar da
atividade proposta e com a eventual divulgacdo dos seus resultados,
por meio do preenchimento de um termo de compromisso via Google
Forms. Em uma rodada de feedback, foram apontados os erros
ortograficos e os erros conceituais de cada TDC, por meio de um
formuldrio tipo Google Forms.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tipos de TDCs entregues

Os alunos receberam a proposta da atividade diddtica dois meses
antes de seu prazo de entrega. Esse periodo, relativamente longo, foi
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considerado necessdrio para que todas as praticas propostas para o
semestre fossem desenvolvidas no laboratdrio, de forma que os alunos
entrassem em contato com a maioria dos grupos de cétions a serem
abordados durante a disciplina e pudessem escolher diferentes cdtions
para a elaboracao dos TDCs.

Todos os alunos entregaram a atividade; no total, foram entregues
15 TDCs, em diversos formatos e abordando diversos cations.
Os formatos de TDCs entregues pelos alunos foram: entrevista,
painel, panfleto, post da Internet, quadrinhos e texto informativo
(classificacdo atribuida pela estagidria) (Figura 3a). Os formatos post
da Internet (33%) e panfleto (20%) foram os majoritarios, seguidos
pelos formatos de entrevista, painel e texto informativo (todos com
13%) e, por fim, pelo formato de quadrinhos (7%). A presenca de
posts e panfletos reflete a forma de comunicacio dos jovens atuais,
mais familiarizados com este tipo de comunicaco.'® Além disso, é
vélido ressaltar que a escolha dos formatos pelos alunos foi livre,
sendo que alguns dos formatos entregues haviam sido sugeridos pela
estagidria no momento da aplicagdo da atividade, e outros ndo. Ribeiro
e Kawamura'* adotaram uma anélise metodoldgica semelhante a
deste estudo para avaliar TDCs sobre um mesmo tema (aquecimento
global), em diferentes formatos e publicados em diferentes meios
de comunicacdo; as autoras apontaram as especificidades de cada
formato adotado e as diversas potencialidades que a aplicacio de
tais textos traria em sala de aula, outro ponto encorajador para os
diferentes formatos de TDC preparados pelos alunos neste estudo.

Neste trabalho, serdo mostrados alguns dos TDCs entregues, de
acordo com as consideracdes julgadas mais importantes de serem
trazidas, no contexto da atividade diddtica aplicada e da andlise
metodoldgica aplicada.

A Figura 3b mostra as porcentagens relacionadas a cada um dos
cations sobre os quais os alunos explanaram em seus TDCs. No total
foram abordados 11 cétions, sendo os mais abordados o cobre(II)

Analise dos TDCs

Prata

Contetdo Forma
[ | [ |
L Abordagem/ Recursos textuais
Temética atividade conte)%to Estrutura Linguagem -l
cientifica
Figura 2. Esquema de andlise dos TDCs, adaptado de Ferreira e Queiroz”
(a) Quadrinhos (b) Aluminio III 1
7% Cobre I 6% | Antimonio III © 7%  [mB
Entrevista 20% 6% 1A
14% g 269
Post - . 26% v
33% (i 7%
Cromo IIT
= 7%
. Calcio
Painel 13% - MA
13% Manganés 11 13%
7%
Mercurio IT
Arseénio I 7% v
. o0 13% Sodio

Panfleto informativo
20% 13%

20%
7%
= 1B

20%

Figura 3. Grdficos com as porcentagens de: (a) tipos de TDCs entregues, (b) cdtions abordados e (c) grupos de cdtions abordados pelos alunos na atividade

diddtica proposta



6 Bertolo e Cavalheiro

(20%, ou seja, 3 TDCs), o cdlcio e o arsénio(III) (ambos com 13%,
ou seja, com 2 TDCs para cada um deles). Os demais cdtions:
aluminio(III), antimdnio(1ll), bario, cromo(11l), manganés(Il),
mercurio(Il), prata e sédio, foram abordados apenas uma vez cada
pelos alunos (7% cada). De forma geral, todos os grupos de cations
analisados nas aulas préticas de laboratdrio foram abordados (ou seja,
grupos I, IIA, 1IB, IIIA, IIIB, IV e V), conforme mostra o gréifico da
Figura 3c. Os grupos com maiores porcentagens de TDCs foram os
grupos IIA, IIB e IV, nos quais encontram-se o cobre, o arsénio e o
cdlcio, respectivamente. Tal resultado € um primeiro indicativo de que
os alunos conseguiram, de forma geral, compartilhar conhecimento
sobre a maioria dos cdtions analisados ao longo do semestre,
atendendo a um dos objetivos deste estudo.

Diferentes TDCs para um mesmo cation

Para os trés cdtions mais abordados pelos alunos, os TDCs
entregues foram de diferentes formatos; o cobre(Il), elemento do
grupo IIA, foi o cition com a maior variedade de TDCs entregues. As
Figuras 4, 5 e 6 mostram exemplos dos TDCs em formato de painel,
post da Internet e panfleto, respectivamente, que foram elaborados
para o cobre(II).

Conforme observado nas Figuras 4-6, os alunos elaboraram
diferentes tipos de TDCs com informagdes variadas sobre o cobre(II),
e com o emprego de diferentes recursos visuais, como fotografias,
estruturas quimicas, desenhos etc., o que foi analisado de acordo
com a forma e a estrutura dos TDCs.” A andlise metodolégica
dos TDCs sobre a linguagem adotada pelos alunos mostrou que,
independentemente do tipo de TDC escolhido, os alunos foram

Quim. Nova

capazes de empregar uma linguagem mais simples, passivel de ser
entendida por um publico nio especializado, e de abordar a maioria ou
todas as informacdes que a atividade diddtica exigia, como o grupo da
Tabela Periddica no qual o elemento referente ao cétion se encontra,
como o cobre € encontrado em nosso dia a dia, e curiosidades como
toxicidade, abundancia e obtencao.

O TDC em formato de post da Internet (Figura 4) veio
acompanhado, por exemplo, de uma legenda explicativa sobre o
cétion, respondendo a maioria dos questionamentos levantados
pela atividade didética: “(sic) O cation Cu pertence ao Grupo 11 da
Tabela Periddica, juntamente com a prata e o ouro. Encontrados em
diversas fontes cotidianas, como moedas, cabos elétricos e utensilios
de cozinha, os cations de cobre desempenham papéis cruciais. Sua
importancia € evidente em processos industriais, como a produgao de
ligas metdlicas e componentes eletronicos. A principal fonte natural
de cobre € a calcopirita. O estado de oxidag@o mais comum do cobre
€ 2*. Ingerir cobre umas grandes quantidades pode ser toxico ao
organismo causando sintomas como nduseas, vomitos, diarreia e, em
casos mais graves, danos ao figado e ao sistema nervoso. No universo
da Quimica Analitica Qualitativa, conseguimos identificar o cobre(II)
a partir da precipitacio do Grupo II por meio de sulfeto. Com sulfeto
de amdnio precipitamos Grupo IIA, grupo o qual o cobre (II) estd
inserido. O cobre (II) possui uma colorag@o azul”.

Na rodada de feedback feita com alunos apds a entrega e a
corre¢do dos TDCs, foram apontados os principais erros ortograficos
e conceituais cometidos, os quais foram levantados a partir da andlise
metodoldgica adotada para os TDCs. No texto entregue junto com
o TDC da Figura 4, por exemplo, podem ser apontados alguns erros
ortograficos como: “(sic) Ingerir cobre umas grandes quantidades...”

Quimica do Cobre

Instituto de Quimica de Sao Carlos - IQSC-USP

.
IQSCCSY

INTRODUGAO

O cobre foi, provavelmente, o primeiro mineral utilizado pelo homem,

PROCESSO DE OBTENGCAO

sendo um dos metais mais utilizados pela humanidade até os dias de extragdo e

, visto que quando encontrado,

Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil

O COBRE NA INDUSTRIA

3 sztr

O cobre é um metal encontrado na natureza e obtido através de

O cobre é um elemento altamente utilizado na industria devido s suas
caracteristicas citadas anteriormente, para ilustrar isso, pode-se citar

atuais. Sua utilizacdo comeca a ser registrada pelos seres humanos
desde 9000 a.C. A importancia deste elemento € tdo marcante que
denomina até uma era: a Era do Cobre ou Bronze. Algumas
curiosidades que valem serem destacadas sobre o cobre é que, cerca
de 30% deste elemento utilizado atualmente € proveniente de
reciclagem, a quantidade de cobre presente em um carro equivalem a
uma fiacdo de 1,5 km e suas capacidades antimicrobianas o permite

ser utilizado no campo medicinal também. E

INFORMAGOES QUIMICAS DO COBRE E Nb

O cobre é um metal de transigéo, como alta resisténcia a coroséo

e elevada condutividade. Possui uma coloragéo tipica alaranjada,

porém em alguns compostos como o cloreto de cobre e nitrato de

cobre, a cor é diferente, sendo nesse caso, respectivamente,

e azul. Vale ém, ainda sobre sua aparéncia,

que este elemento possui um brilho metélico que pode sofrer

alterag6es devido a impurezas ou presenca de éxidos. Falando da

parte propriamente quimica do cobre, pode-se citar as seguintes

caracteristicas:

+ E representado pela abreviagéo Cu na tabela periédica,

+ Possui dois estados de oxidag&o, com NOX variando de +1 e
+2,

+ Possui uma massa atémica de aproximadamente 64 u,

+ Seus pontos de fuséo e ebuli¢édo séo, respectivamente, 1357 K
e2835K,

+ Eletronegatividade de Pauling =19

Cotremetdlico

pode conter vestigios de outros elementos bem como contendo
impurezas. Vale ressaltar que, o cobre é encontrado no formato de
minérios, ou seja, compostos formados por outros elementos, mas
que contenham cobre em sua composicéo, alguns exemplos s&o:
cuprita (2), malaquita (3), calcocita e tetraedrita (1). E importante
ressaltar também que, existem diversos processo que formam
esses minérios, por plo, pr igneos, hidr is, de
intemperismos, sedimentagéo e oxidagéo.

COBRE NO ORGANISMO

O cobre é também um elemento que, na quantidade adequada, pode
trazer vérios beneficios para o organismo humano, como por exemplo:
+ Melhoria da funcéo cognitiva;
+ Prevencéo da osteoporose;
+ Colabora na producéo de melanina;
+ Ajuda na absorcdo do ferro.

Uma informacéo importante a ser destacada € que o cobre pode ser
obtido, no corpo humano, através da ingestdo de alguns alimentos,
como cereais, mariscos, verduras, algumas carmes e em alguns
legumes.

Figura 4. TDC em formato de painel sobre o cobre(Il)

diversos exemplos de suas aplicagbes na atualidade, algumas sdo:
Componente de fios de eletricidade (1);

Siderurgia;

Areanaval (2),

Componente de motores (3) ;

Exploracéo petrolifera;

Exploracéo de pefréleo.

Como demonstrado no péster, o cobre € um elemento muito importante
para a humanidade, sendo amplamente utilizados desde sua obtencéo,
que ocorreu muito anos atras. Além disso € um elemento com diversas
caracteristicas importantes, que o tornam amplamente abrangente em
diversos setores, indo desde de praticas comerciais até a manutencéo
de sistemas bioldgicos. Com este poster foi possivel demonstrar alguns
dos principais fatos que permeiam este elemento.
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Figura 5. TDC em formato de post da Internet sobre o cobre(Il)

e “(sic) ...grupo o qual o cobre (II) esta inserido...”. Os textos
foram reproduzidos neste estudo da forma como foram entregues
pelos alunos, pois acredita-se que isso indica uma das principais
dificuldades enfrentadas pelos estudantes na elaborag¢@o dos TDCs, ou
seja, o uso de uma linguagem coloquial, mas sem erros ortograficos
ou gramaticais (o que foi analisado metodologicamente na abordagem
da forma/linguagem dos TDCs).

Além desses erros, o texto da Figura 4 também apresenta um
erro conceitual que foi cometido em mais casos: “(sic) O cdtion Cu
pertence ao Grupo 11 da Tabela Periddica...”; tal exemplo mostra que
os alunos confundiram conceitualmente o elemento cobre (Cu, ao qual
eles estavam se referindo como pertencendo ao Grupo 11 da Tabela
Periédica) com o seu cdtion (cobre(Il), Cu?*). Tal erro conceitual
é compreensivel até certo ponto, uma vez que os elementos dao

[on Cu?*

Cobre — Grupo II
de Cations
0 Cu?"é uma forma do elemento quimico

chamado cobre. O "Cu" é a abreviagdo para
cobre e 0 “2*" indica que ele perdeu dois

elétrons, o que o torna um ion com carga
elétrica positiva (+2).
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origem aos cdtions e muitas vezes a mesma denominacao € utilizada
oralmente para ambos (ou seja, sem mencionar na fala o estado de
oxidacdo da espécie, o que indicaria que se trata de um cétion), mas
foi apontado para que os alunos ndo tivessem duvidas de que as
espécies trabalhadas durante todo o semestre tratavam-se dos cations
dos elementos, € nao dos elementos em seu estado fundamental.

TDCs em formato de entrevista

Apesar de terem sido entregues em menor quantidade, os
TDCs das entrevistas merecem destaque, uma vez que atestaram
a criatividade dos alunos em criar uma espécie de “roteiro” para
contar sobre as particularidades do elemento em questdo, de forma
inclusiva e com uma linguagem adequada para o entendimento por
um publico ndo especializado ou ndo familiarizado com tais conceitos,
o que também atendeu aos objetivos originalmente definidos com a
aplicacdo da atividade diddtica. As Figuras 7 e 8 mostram trechos
das entrevistas dos TDCs entregues para os cations manganés(ll) e
sodio, respectivamente.

Novamente, a partir da andlise metodolégica da forma dos
TDCs, destaca-se a criatividade dos alunos, o uso de elementos e
recursos visuais nos TDCs, além da linguagem adotada no formato de
entrevista, com dinadmicas de perguntas e respostas que visam informar
o leitor quanto as principais caracteristicas que ele deve saber sobre
os cations, de forma didética e divertida (Figura 9). E interessante
ressaltar também o modo como a Quimica Analitica Qualitativa foi
abordada no TDC da Figura 8: “(sic) A Quimica Analitica Qualitativa
¢ como um detetive quimico. Utiliza testes quimicos e espectroscopia
para identificar minha presen¢a em amostras, ajudando em dreas como
controle de qualidade e pesquisa cientifica”. O fato de os alunos se
referirem a disciplina como sendo um “detetive quimico” mostra que
o TDC cumpriu uma dupla fungio: (i) auxiliou o entendimento dos
alunos sobre a importancia da disciplina cursada e (ii) permitiu que
eles compartilhassem esse entendimento de forma clara e sucinta
com leitores que talvez ndo sejam quimicos, ou que nio saibam do
que trata a Quimica Analitica Qualitativa. Ferreira et al.,* de forma
similar, aplicaram TDCs em uma disciplina de ensino superior de

O cobre é importante porque é usada em varias coisas,
como fios elétricos e moedas. O cobre é conhecido por
sua habilidade de conduzir eletricidade, entdo é muito
util em eletronicos e na transmissdo de energia elétrica.

Minérios de Cobre: E retirado de rochas especiais que contém cobre. X
Reciclagem: Pode ser reciclado a partir de coisas que contém cobre, como fios
elitricos e tubos usados.

Em Outros Minerais: As vezes, € encontrado junto com outros metais, COMO ourD
e prata.

Na Natureza: Também ocorme em pequenas quantidades no solo @ na agua.

‘ O Cu** pode ser separado pelo método di precipitagio: Adicionar um

0 Grupo II € um conjunto de elementos quimicos que tBm

caracteristicas semelhantes, eles nSo reagem com acdo doridrico e
formam predipitado com acido sulfirico. Os jons desse grupo s3o
merairio (II), antiménio (II), cobre, bismuto, cadmio, arsénio (III),
arsénio (V), antimGnio (II), antiménio (V), estanho (1), estanho

reagente que forme um precipitado insolivel com o ion cobre (Cu?"), como
o sulfeto de hidrogénio (H25). O precipitado de CuS é formado e pode ser
separado por filtrag3o.
Outros métodos:
« Troca idnica: Utilizar resinas ou materiais que contenham grupos funcionais capazes de
se ligar seletivamente aos ions de cobre. A troca iénica permite separar os ions de cobre
da solug3o, geralmente em processos industriais.

« Eletrodeposigio: Utilizar corrente elétrica para depositar ions de cobre em um eletrodo.

Isso é comum em processos de eletrodeposicio para obter cobre puro a partir de

Figura 6. TDC em formato de panfleto sobre o cobre(1I)

solugdes contendo Cu?".



8 Bertolo e Cavalheiro Quim. Nova

Manganeés diz sobre suas atividades e a diversa carga que 1. AnalitiXplore - Antes de mais nada... come¢ando por onde todo mundo quer
possui em seu trabalho saber, por onde vocé anda Manganés???
ion falou sobre sua relagdo com a sociedade e importancia a vida humana
5 G Manganés - Desde que eu fui descoberto em 1774, eu pertenco ao grupo 7
da tabela periodica; mas pertenco também ao grupo IlIB de cations segundo Vogel.
Sendo um 6timo metal de transicdo extema.

2. A - O que é ser um metal de transicdo externa, acho que muita gente é
curioso para saber isso, conta um pouco mais para a gente? Vocé gosta de
ser chamado assim?

M - Bomm, vamos Ia... Recebo esse nome por ser, primeiramente, um metal
haha. A parte da “transi¢do” se deve pela passagem de elétrons ao meu orbital d,
que esta semi-preenchido. E pelo fato de ter meu orbital d incompleto, eu possuo
um subnivel d mais energético, por isso sou chamada de transi¢do extema.

Eu amooo ser considerado um metal de transi¢do, porque além de formar
compostos coloridinhos (como lilds quando estou na forma de cation 2+ ou uma cor
mais amarronzado quando sou Mn3+ e até mesmo consigo ficar verde de vez em
quando com meu estado de oxidacdo 5+), posso ser usado também como
catalisador em reagdes quimicas.

AMANDA CORREA COSTASDIVULGAGAO

3. A - Agora, back to the 80's... Conta pra gente, como é que vocé foi

Imagine s ar um el to quimico que € a combinagdo perfeita entre descoberto no ano de 1774?
unicidade e versatilidade? Pois €, 0 manganés é o crush dos cientistas e até
nutrlogos, a estrela principal da tabela periddica. Prepare-se para mergulhar de M - Sempre estive presente nesse munddo, principaimente em minérios. Mas
cabeca nesse universo quimico e descobrir por que o ion manganés esta causando s6 fui identificado em 1774 pelo quimico sueco Carl Wilhelm Scheele; enquanto ele
0 maior noticiario no mundo das substancias! trabalhava com o minério pirolusita. Contudo, foi 0 seu socio, Johann Gottlieb Gahn,
Entrevistando, Manganés, o eterno queridinho das industri que guiu me isolar nesse mesmo ano pela técnica de aluminotermia - técnica
siderdrgicas. que 0 meu dxido reage com o aluminio metalico.

Figura 7. Trecho do TDC em formato de entrevista sobre o manganés(Il)

reve twuﬁ 0o |

p =

SODIO!

VAMOS EXPLORAR SUAS PROPRIEDADES, SUA PRESENCA
NO NOSSO DIA A DIA E DESCOBRIR COMO A QUIMICA

&m'" w_omum

A B s ARG TR SR S

O DA
ADIAY

- ESTOU o ALMENTOR LSPECLMMINTE MO
SALDECOZINMA lucm'&!A MESMO EM
ALOUNS MEDIC AMENTOS.

ANALITICA QUALITATIVA DESEMPENHA UM PAPEL B S ———
CRUCIAL EM DESVENDAR SEUS MISTERIOS. S L P L goees

VAMOS AGORA FALAR SOBRE A QUIMICA ANALITICA

QUALTATIVA. COMO ESSA DISCIPLINA CONTRIBUI PARA
ENTENDER A SUA PRESENGA NAS AMOSTRAS?

-A ANALITICA ATIVA £ COMO UM DETETIVE
mmmmra%coumw

|mm|i

Figura 8. TDC em formato de entrevista sobre o sodio
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Andlise dos
TDCs no

formato de
entrevistas

Conteudo

Caracteristicas

Abordagem/

da atividade e

cientifica

Tematica

Forma
[ | |
Recursos
Estrutura Linguagem textuais e
visuais

| |

Céations s6dio
e manganés (I1)

Grupos da Tabela
Periddica, onde
sao encontrados,

particularidades
(abundancia,
toxicidade etc.)

Figura 9. Esquema de andlise dos TDCs em formato de entrevistas®

Quimica (Quimica Estrutural); as autoras reportaram que 0s textos
desenvolvidos auxiliaram no entendimento do processo de construgdo
do conhecimento cientifico por parte dos alunos e t€ém potencial para
serem instrumentos adequados para estimular o desenvolvimento de
habilidades relevantes para graduandos em Quimica.

Outros TDC:s e as dificuldades enfrentadas pelos alunos

Outro TDC entregue em um formato interessante foi o de
quadrinhos, a respeito do cromo(III) (Figura 10). Apesar deste formato
apresentar menos recursos visuais do que um post da Internet, por
exemplo, o aluno conseguiu resumir em poucas falas as principais
informagdes sobre o elemento em questdo, em uma linguagem popular
e acessivel. Novamente, destaca-se a dificuldade dos alunos, de forma
geral, em utilizar uma linguagem coloquial sem erros ortograficos
ou de pontuagdo.

De forma geral, os 15 TDCs entregues corresponderam as
expectativas da atividade didética proposta, por se apresentarem como
recursos complementares aos textos cientificos para a divulgacao e o
compartilhamento do conhecimento adquirido pelos alunos durante
as aulas prdticas do semestre. Os TDCs entregues apresentaram
informagdes bdsicas sobre os cdtions, como seus grupos, onde sao
encontrados na Tabela Periddica, suas caracteristicas quimicas,

Papel da Quimica
Analitica

Qualitativana

deteccgao dos
cétions

Dinamica,

Imagens, fotos,
perguntas e

Entrevistas 7 3
ilustragoes

respostas,
linguagem clara
e acessivel

onde podem ser encontrados no dia a dia, e particularidades sobre
eles, como sua toxicidade e um pouco de sua histdria/descoberta.
Na maioria dos casos, os alunos usaram uma linguagem clara e
acessivel, que poderia ser entendida até mesmo por um publico néo
especializado, o qual também era um objetivo da atividade.

A maior dificuldade enfrentada pelos alunos na elaboracio dos
TDCs, entretanto, foi a de responder ao questionamento sobre o
papel e aimportancia da Quimica Analitica Qualitativa em identificar
esses cdtions, o que foi observado pela andlise metodolégica dos
textos entregues. Enquanto alguns conseguiram justificar o estudo
da identificac@o e da separac@o (como na resposta: “(sic) A Quimica
Analitica Qualitativa desempenha um papel crucial na identificagdo
do elemento célcio em amostras, pois essa identificagdo € crucial
em setores como controle de qualidade, pesquisa cientifica e
diagndstico médico. Por exemplo, em vdrias industrias, como
alimentos, farmacéutica e ambiental, € crucial garantir que os
produtos atendam a padrdes especificos de composi¢do. A presenca
ou auséncia de elementos como o cdlcio pode ser critica para a
qualidade e conformidade.”), outros apenas relataram o passo a passo
laboratorial de como separar quimicamente o cition em questdao
(como na resposta: “(sic) Na Quimica Analitica podemos separar os
cations de Bdrio precipitando como carbonato na presenca de amonia
e dissolvendo o precipitado com dcido acético ou cloridrico diluido. O

~

O cromo também & um dos grandes
contaminantes do meio ambiente, tendo como
um dos agentes contaminantes a inddstria de
curtume

S —

O cromo € um metal de transi¢do, e pertence
2o grupo lIIA de cations, estando presente em
nosso dia a dia em alimentos, como cames
cereais e leguminosas, em concentragdes

N_ muito baixas. A

7

Por sorte temo a quimica analitica que nos
auxilia a identifica-lo e separa-lo por meio da
precipitagdo com sulfato de amonia, que &
muito importante para néo nos

[\ SorEinemos con Cromo v

Figura 10. TDC em formato de quadrinhos sobre o cromo(1II)

Porém em altas quantidades ele € toxico, a
oxidagdo 3+ ndo € sua forma mais toxica,
sendo essa o cromo 6+

S

Espero que tenham
aprendido um pouco
mais sobre o cromo

esuas
particularidades um
abracoe até a

proxima
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Birio € facil de identificar, j4 que ao colocar no fogo forma uma chama
verde.”). Este ponto foi também abordado na rodada de feedback teita
com os alunos apds a corre¢do dos textos, e aimportancia da Quimica
Analitica na identificacdo dos cdtions foi destacada. Tal ponto pode ser
mais bem abordado e discutido em atividades futuras que envolvam
a elaboragdo de TDCs.

CONCLUSAO

A atividade diddtica proposta aos alunos da disciplina Laboratério
de Quimica Analitica Qualitativa estimulou o desenvolvimento de
textos de divulgacdo cientifica por parte dos alunos, como uma
forma de melhor compreenderem os conhecimentos adquiridos
durante as aulas praticas de laboratdrio, na proposta de compartilhd-
los com terceiros, em uma linguagem clara e acessivel. Os alunos
apresentaram os mais diversos tipos de TDCs, que variaram desde
o formato de post da Internet até o formato de entrevista, sobre a
maioria dos cétions estudados durante o curso. Os TDCs elaborados
ndo apenas trouxeram informagdes novas e diferentes sobre um
mesmo cation, como também utilizaram diversos recursos visuais
(imagens, estruturas quimicas) e de linguagem (como as perguntas e
respostas dos TDCs no formato de entrevista), a maioria nas formas
de comunicagdo mais familiares aos jovens contemporaneos. Outro
ponto abordado pela maioria dos TDCs foi a importancia da Quimica
Analitica Qualitativa em analisar os cations apresentados, o qual pode
ndo ter sido compreendido de forma clara por alguns dos alunos,
que apenas relataram o passo a passo de como identificar o cdtion
em questdo em uma amostra. Espera-se que esse estudo estimule o
desenvolvimento de novas atividades didaticas que tenham como
principal objetivo a melhor compreensdo do conhecimento adquirido
durante as aulas préticas de laboratério em cursos de graduagdo
em Quimica. Espera-se também que este estudo sirva como base e
inspiragdo para novos trabalhos que visem analisar a aplicagdo de
TDCs em salas de aula, observando ndo apenas os aspectos aqui
abordados, mas também outras questdes, como sociais e didaticas,
que podem ser levantadas a partir da andlise critica de tais textos.
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