





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natéalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
@ Creative  Commons. Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posic¢ao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Quimica: desvendando propriedades e comportamentos da matéria 2

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregao: Maiara Ferreira
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

Q6 Quimica: desvendando propriedades e comportamentos da
matéria 2 / Organizador Cleiseano Emanuel da Silva
Paniagua. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0486-6

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.866221409

1. Quimica - Estudo e ensino. I. Paniagua, Cleiseano
Emanuel da Silva (Organizador). II. Titulo.
CDD 540.7

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O e-book intitulado: “Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da
matéria 2 ” é constituido por dez capitulos de livros que foram divididos em trés eixos-
tematicos: i) ensino de quimica; /i) quimica inorganica e suas aplicagdes e; ii)) produgéo de
alcool e quimica ambiental.

O primeiro tema é constituido por trés capitulos que procuraram investigar as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de quimica sob o olhar do aluno em
relagdo as aulas no sistema remoto e as dificuldades enfrentadas por futuros professores
de quimica durante a pandemia do COVID-19 (mar¢o/2020 a dezembro/2021). O terceiro
capitulo apresentou um estudo em relagéo ao tema “Estagdo Meteorologica” como gerador
do conhecimento quimico.

Os capitulos de 4 a 7 apresentam trabalhos que procuraram investigar a quimica
inorgénica e suas diferentes aplicagdes, entre as quais: /) transformagéao do 2-metilofeno
sobre argila modificada pela incorporacédo de zinco; i) a importancia do conhecimento dos
compostos de coordenag&o; iii) introdugéo de filmes finos de CeO, sobre a superficie de
materiais cerdmicos com porosidade construida de TiO,, utilizando a técnica de réplica e; iv)
utilizacdo de Terras Raras como indicador fotoluminescente de pH.

Por fim, o terceiro eixo tematico apresenta um estudo que demonstra o potencial
de producdo de etanol de segunda geragcdo a partir da biomassa vegetal da Gigoga
(vegetal que se prolifera em ambientes aquaticos de aguas doces e salobras com elevada
contaminagéo). O oitavo capitulo apresenta a eficiéncia da biomassa proveniente da maca
como bioadsorvente de Cu(ll), Fe (ll) e Ni(ll). Finaliza-se com o capitulo 10 que apresenta
um estudo para remogéo do horménio 17a-Etinilestradiol sob cristais de WO, e ativados
por luz policromatica.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 7
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RESUMO: As Terras Raras sdo utilizadas na
fabricacdo de produtos com alta tecnologia
com elevado valor agregado. Elas podem ser
aplicadas na producédo de células fotovoltaicas
e até mesmo em armas bélicas. Mesmo assim,
esses materiais ndo aparecem nas ementas das
disciplinas de Quimica Inorganica | e Il do curso
de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia. Pensando nisso,
esta pesquisa tem como objetivo sugerir e avaliar
uma proposta experimental que visa produzir e
aplicar um indicador de pH fotoluminescente para
introduzir os estudantes a quimica das Terras
Raras e seus complexos. Para isso, criou-se

Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria 2

uma proposta experimental intitulada “indicador
fotoluminescente de pH: uma introducdo as
Terras Raras” baseada nos trés momentos
pedagégicos de Delizoicov sob uma perspectiva
de uma experimentagdo problematizadora. Isso,
para ser utilizada nas disciplinas de Quimica
Inorganica que até entdo estavam carentes de
atividades experimentais, conforme relatado
pelos participantes desta pesquisa. Sendo assim,
esta pesquisa possui carater qualitativo e utilizou-
se um questiondrio online semiestruturado para
que professores de Quimica (Educacgéo Basica
e Ensino Superior) e graduandos na area (que
ja tivessem cursado as disciplinas de inorganica
I e ll). Com isso, os participantes puderam
avaliar a proposta aqui produzida. Com base
no feedback dos voluntérios, percebeu-se que
a proposta (no inicio, composta por questionario
inicial, experimento, material do professor e
questionario final) é valida, aplicavel. No entanto,
algumas sugestdes foram feitas como: aumentar
a carga horaria, deixar claro a fundamentagéao
pedagogica por tras da elaboragdo do material,
dentre outras. O que gerou uma reelaboragcéo
do material em todos os aspectos mencionados
pelos avaliadores, inclusive a alteragdo do
titulo da proposta. Sendo assim, a partir dos
resultados, conclui-se que este trabalho alcangou
seus objetivos iniciais. Para o futuro, pretende-se
testar o indicador fotoluminescente em solugbes
aquosas e por em pratica o que foi produzido.
PALAVRAS-CHAVE: Terras Raras;
Fotoluminescéncia, Experimentagéo
problematizadora, Trés momentos pedagogicos,
Ensino de Quimica.

Capitulo 7



PHOTOLUMINESCENT pH INDICATOR: AN INTRODUCTION TO RARE EARTHS

ABSTRACT: Rare Earths are used in the manufacture of high technology products with high
added value. They can be applied in the production of photovoltaic cells and even in war
weapons. Even so, it is not mentioned in the syllabus of the Inorganic Chemistry | and Il
disciplines of the Degree in Chemistry at the Federal University of Reconcavo da Bahia. With
that in mind, this research aims to suggest and evaluate an experimental proposal that aims
to produce and apply a photoluminescent pH indicator to introduce students to the chemistry
of Rare Earths and their complexes. For this, an experimental proposal was created entitled
“photoluminescent pH indicator: an introduction to Ra-res Lands” based on Delizoicov’s three
pedagogical moments from the perspective of a problematizing experimentation. This, to be
used in the disciplines of Inorganic Chemistry, which until then was lacking in experimental
activities, as reported by the participants of this research. Therefore, this research has a
qualitative character and a semi-structured online questionnaire was used so that Chemistry
teachers (Basic Education and Higher Education) and undergraduates in the area. With this,
the participants were able to evaluate the proposal produced here. Based on the volunteers’
feedback, it was noticed that the proposal (in beginning, composed of an initial questionnaire,
experiment, teacher’s material and final questionnaire) is valid and applicable. However,
some suggestions were made, such as: increasing the workload, clarifying the pedagogical
basis behind the preparation of the material, among others. This led to a re-elaboration of
the material in all aspects mentioned by the evaluators, including the change in the title of
the proposal. Therefore, from the results, it is concluded that this work achieved its initial
objectives. For the future, we intend to test the photoluminescent indicator in aqueous
solutions and put into practice what has been produced.

KEYWORDS: Rare Earths, Photoluminescence, problematizing experimentation, Three
pedagogical moments, Teaching of Chemistry.

11 INTRODUGAO

Os elementos conhecidos como Terras Raras (TRs) correspondem a série dos
lantanideos (lantanio ao lutécio) acrescida do escandio e itrio devido as suas semelhancas
(LIMA, 2012). Vale lembrar que esses elementos sao utilizados na fabricagéo de produtos
de alta tecnologia com elevado valor agregado. Nesse caso, as Terras Raras melhoram a
eficiéncia desses materiais. Dois exemplos disso séo: “(1) liga de NdFeB (Neodimio-Ferro-
Boro) para produzir super imé, de ampla aplicagdo em carros elétricos, sistema de energia
e trens de alta velocidade; (2) o uso do Eurépio (Eu) nas telas de computadores e televisao;
dentre outras” (TAKEHARA et al., 2015, p. 17-21).

No que se refere ao mercado internacional desses elementos, a China ocupa papel
de destaque sendo o pais lider em depésito e producéo, tendo 44 milhdes de toneladas
presentes em suas reservas minerais no ano de 2021.Tudo isso para extracao e aplicagdo
em diversos produtos com alto valor agregado. Nesse cenario, outras nagdes se destacam
como o Vietna (segundo colocado) e o Brasil que divide a terceira colocagdo com a Russia.
O Brasil possui cerca de 21 milhdes de toneladas de TRs em dep6sito (U.S. GEOLOGICAL

Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria 2 Capitulo 7 “



SURVEY, 2022).

J& no cenario nacional, o Brasil ainda ndo consegue suprir sua demanda interna
por Terras Raras e acaba consumindo cerca de 1% do que € produzido pelo mercado
global. Por outro lado, algumas regibes do pais possuem alto potencial de mineracéo
desses elementos e nos ultimos anos o governo federal tem investido no desenvolvimento
de sua mineragéo. Dentre os estados de destaque, tem-se Minas Gerais, Rondénia, Santa
Catarina e Bahia. Todos fazendo parte do relatério de avaliagdo do potencial de TRs no
Brasil (TAKEHARA et al., 2015, p. 17-21).

Mesmo assim, apesar de sua importancia, ao analisar a ementa das disciplinas
de inorgénica do curso de Licenciatura em Quimica da UFRB, ndo had nenhuma menc¢éo
sobre as Terras Raras nem seus compostos. O que pode configurar uma caréncia, ainda
mais se tratando de uma graduacgéo que visa formar professores. Conforme o PPC (Projeto
Pedagogico do Curso), nas disciplinas Quimica Inorgéanica | e Quimica Inorgéanica Il da
matriz curricular, anterior aprovada em 2012 (atualmente o curso esta passando por uma
transicdo), deve-se discutir os seguintes conteudos: Inorganica I: propriedades periodicas,
oxigénio, hidrogénio, dgua, metais alcalinos e alcalinos terrosos, ndo metais, primeira série
dos metais de transicédo, gases raros. Inorganica Il: teoria moderna da estrutura eletronica;
andlise das fungcbes de ondas, teorias das ligagbes quimicas covalentes e ibnicas, da
quimica dos compostos de coordenacdo, das nogdes de simetria molecular, as teorias
de ligagdes covalentes (TLV, TCC, TOM) aplicadas a compostos de coordenagéo; nogcbes
de espectroscopia molecular, estabilidade, cinética e mecanismos de reagdes inorganicas
(BRASIL, 2012).

Ou seja, em nenhuma das ementas inclui-se conteidos como a fotoluminescéncia
de complexos hibridos de Terras Raras, suas aplicacdes e técnicas espectroscépicas de
andlise desses materiais de maneira explicita. Dessa forma, identifica-se uma lacuna para
se abordar a fotoluminescéncia e os complexos de coordenagcédo de TRs, bem como as
propriedades periédicas de metais do bloco . Também, na Quimica Inorganica | tem-se
a pretensao de discutir propriedades periédicas e isso poderia ser feito incluindo esses
metais em comparagéo com o0s de transicéo do bloco dtratando, por exemplo, da contracao
lantanidica e blindagem dos orbitais 4f. J& na Quimica Inorgénica Il, tendo seu foco na
quimica dos compostos de coordenagdo, em conteldos como nogdes de espectroscopia
molecular, estabilidade, cinética e mecanismos de reacdes inorganicas se poderia abordar
a analise de espectros (emisséo, excitacao e absor¢do) de complexos organometélicos de
Terras Raras e até mesmo rotas de sintese desses compostos.

Entretanto, ainda em concordancia com o PPC, disciplinas como Quimica Orgénica
Il e Analitica Il (optativa) se propdem a discutir espectroscopia eletrénica e vibracional
tanto no infravermelho quanto na regido do ultravioleta. O que configuraria mais uma
possibilidade de tratar desse tema, considerando os complexos hibridos de Terras Raras
com as B-dicetonas (BRASIL, 2012).
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Considerando a importancia dessa tematica, se faz necessario abordar sobre esses
elementos e seus compostos durante as disciplinas de inorgénica mostrando o quanto
essa quimica é versatil e ampla. No entanto, sabe-se que nem sempre é possivel encaixar
conteudos além da ementa. Sendo assim, dar visibilidade a quimica das Terras Raras e
seus complexos luminescentes € o objetivo geral desta pesquisa. Para isso, os objetivos
especificos sdo: a) Produzir um indicador fotoluminescente de pH. b) Elaborar uma
proposta experimental utilizando o indicador produzido. c) Validar a proposta experimental
por meio da avaliagéo feita por graduandos em licenciatura em Quimica que ja cursaram
Inorgéanica Il e professores formados. d) Reformular a proposta com base nas sugestdes dos
avaliadores. Ressalta-se que essa atividade pode ser utilizada nas disciplinas (Inorgéanicas
I e Il) contendo um carater interdisciplinar. Afinal, envolve conteudos de quimica analitica,

organica e inorgénica.

21 METODOLOGIA

2.1 Definicoes da pesquisa

Para iniciar a definicdo desta pesquisa, no que toca a sua modalidade, tem-se que
ela pode ser classificada como experimental e descritiva (estudo descritivo).

E classificada como experimental devido ao fato de que foram realizados
procedimentos como a sintese de complexos inorganicos e 0 experimento em si (aplicagéo
dos compostos anteriormente citados na elaboragéo de um indicador de pH fotoluminescente
a ser utilizado na aula experimental). Também é descritiva porque elaborou-se e aplicou-se
um questionario para avaliar a proposta experimental produzida neste trabalho o qual foi
respondido por graduandos do curso de Licenciatura em Quimica da UFRB (que concluiram
Quimica Inorgéanica | e Il) e professores internos e externos a instituicao.

Com relagéo a abordagem, este trabalho de pesquisa se enquadra como qualitativo
considerando a aplicagcéo do questionario de avaliagdo que foi semiestruturado, o qual teve
suas respostas analisadas via Anélise de Conteudo.

2.2 Instrumentos para a obtencéao dos dados

Escolheu-se, como forma de obtencdo dos dados desta pesquisa (para a avaliagao
da proposta experimental), um questionario semiestruturado disponibilizado via formulario
online. Este formato € composto por uma mescla de perguntas abertas e fechadas. Também
foi a maneira utilizada para elaborar os questionarios inicial e final a serem entregues aos
alunos participantes da atividade experimental em si.

Ainda sobre o questionario de avaliagdo online da proposta experimental aplicado
nesta pesquisa, vale ressaltar que foi respondido por 27 participantes. Nele foram
disponibilizados um uUnico arquivo para os professores voluntarios (em formagéo ou

ja atuantes na educacao bésica ou ensino superior). Junto com esses arquivos, havia
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sete questdes diretamente relacionadas a proposta e outras perguntas sobre formacgéo
académica e conhecimento sobre o tema do trabalho. Para que se tenha uma melhor nocéo

sobre o grau de formagédo dos envolvidos, elaborou-se o Grafico 01.

Grafico 01- Formagéao académica e campo de trabalho dos participantes da pesquisa.

Fonte: dados da pesquisa.

Optou-se por enviar o questionario online apenas para aqueles que ja tivessem,
ao menos, concluido as disciplinas Quimica Inorganica | e Il. Isso, para manter um certo
grau de qualidade no que se refere a avaliagdo da proposta. Principalmente pelo fato de
que certamente, esses ja teriam uma nocdo de quimica inorganica (metais de transigao,
quimica de coordenacgéo, dentre outros conteldos envolvidos na proposta). Vale destacar
0 envolvimento de um pouco mais de 30% correspondente a profissionais formados em

Quimica.

2.3 Instrumentos para analise dos dados

Tendo em maos o questionario de avaliagdo respondido, realizou-se uma analise
dos dados que se deu por intermédio da Andlise de Conteudo (AC). Essa é uma técnica
baseada em trés principais etapas: pré-andlise; exploracdo do material; tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo. A primeira condiz com a fase de organizagéo se
referindo a escolha de documentos (neste caso, o questionario de avaliagdo da proposta),
formulagéo de hipoteses e objetivos, bem como a elaboragéo de indicadores e preparagéo
do material. A segunda diz respeito a codificacédo e categorizagédo, que € o ponto crucial do
processo. Ja na terceira, trabalha-se com as informagdes fornecidas pela analise, tratando-
as para serem significativas e validas. Nessa fase, também & comum o uso de operacdes
estatisticas (CAMARA, 2013).

2.4 Estratégia metodolégica

Esta pesquisa inspirou-se nos trabalhos de Jr, Ferreira e Hartwig (2008), Kiouranis e

Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria 2 Capitulo 7 “



Silveira (2016) e Mayrinck et al. (2017). Especialmente o ultimo por ter trabalhado com uma
proposta interdisciplinar em diferentes cursos de exatas no Ensino Superior e obtendo bons
resultados. Tudo isso, utilizando um experimento com células solares sensibilizadoras por
corantes avaliando o efeito da experimenta¢do na constru¢do do conhecimento.

Dessa forma, a proposta experimental produzida e avaliada neste trabalho segue o
viés de uma experimentagéo problematizadora que, por sua vez, tem como base os 3 MPs
de Delizoicov. Sua organizagao se deu conforme ilustrado no Quadro 01.

Momentos Descricao

Problematizacgéo inicial Realizagcéo do experimento (indicador de pH
fotoluminescente) e aplicagcdo do questionario
inicial

Organizacéo do conhecimento Aula expositiva dialogada

Aplicacdo do conhecimento Aplicagdo do segundo questionario

Quadro 01- Sintese da sequéncia de atividades desenvolvidas na proposta experimental

Fonte: autoria propria.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliacao da proposta experimental

Com o objetivo de analisar a avaliagdo da proposta experimental e de todos os
materiais que fazem suporte para a mesma como 0s questionarios inicial e final para
0 aluno e o roteiro experimental, elaborou-se um questionario semiestruturado com 07
questdes. E, para facilitar o entendimento, organizou-se os resultados de cada questédo os
separando por tépicos conforme pode ser visto a seguir.

Além disso, como um elevado numero de participantes deu sugestbes escritas na
maioria dos topicos, resolveu-se categoriza-los com cddigos. No Quadro 02, eles foram
organizados de uma maneira com a qual se pudesse preservar suas identidades, mas
deixando claro seus graus de formacgéo.

|Panicipante Formacdo Participante |[Formacdo Participante [Formagdo |
P1 Doutor(a) P10 Graduando(a) [P19 Graduando(a)
P2 Graduando(a) [P11 Graduando(a) |P20 Graduando(a)
P3 Graduando(a) [P12 Graduando(a) |P21 Graduado(a)

P4 Graduando(a) [P13 Graduando(a) |P22 Mestre

P5 Doutorando(a) [P14 Graduando(a) |P23 Graduado(a)

P6 Graduando(a) |P15 Doutor(a) P24 Graduado(a)

P7 Graduando(a) |P16 Graduando(a) [P25 Graduando(a)
P8 Graduando(a) |P17 Graduando(a) [P26 Mestre

P9 Graduando(a) |P18 Graduando(a) |[P27 Mestre

Quadro 02- Categorizagao dos participantes quanto a sua formagéo académica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.1 Adequacéo da proposta ao publico-alvo (Questao 01)

Inicialmente, através da analise das respostas obtidas na questédo 1, nota-se que a
grande maioria dos voluntarios da pesquisa considera a proposta adequada para o publico-
alvo. Porém, alguns deles também apontaram falhas e fizeram sugestoes.

Grafico 02-Adequacéo da proposta para o publico-alvo.

Fonte: dados da pesquisa.

Inicialmente, foi sugerido por P21, e reforcado por P26, que se dividisse o
questionario inicial em duas partes, alegando que algumas perguntas ndo estavam
diretamente relacionadas ao experimento. De fato, ambos tinham razdo e o uso de uma
avaliag@o diagnéstica parece ser relevante para uma melhor sistematizagdo da proposta
experimental. Afinal, uma avaliacdo diagnostica, consiste na primeira etapa de avaliacéo
da aprendizagem dos alunos, possibilitando a identificacdo de limitagdes e capacidades. E
isso tende a facilitar na tomada de a¢des corretivas que levem ao alcance dos objetivos de
aprendizagem previamente estabelecidos (RIBEIRO e FIGUEIREDO, 2010).

Sendo assim, conforme sugerido por P26, as questdes 6, 7, 8, 9, 10 e 12 foram
realocadas para o instante anterior ao experimento a fim de verificar alguns conhecimentos
prévios dos estudantes. Também se aproveitou para adicionar a pergunta “O que séo
quelatos? ”. Enquanto as perguntas 1,2,3,4,5 e 11 foram mantidas na Ultima etapa do

primeiro momento da proposta experimental (apos a realizagdo do experimento).

3.1.2 Clareza dos objetivos e sua relagdo com as justificativas e etapas
da proposta (Questéao 02)

Os participantes tiveram acesso, em anexo, ao arquivo de suporte para o professor,
chamado de proposta experimental “Indicador fotoluminescente de pH: Uma introducédo as
Terras Raras”. E, com base nele avaliaram a clareza dos objetivos e se esses dialogam
bem com as justificativas e etapas apresentadas. No geral, a avaliagdo foi positiva como
consta no Grafico 03. Mesmo assim, sugestdes foram feitas.
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Grafico 03-Avaliagédo da escolha e clareza dos objetivos da proposta com base nas etapas e
justificativas da proposta.

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando as respostas obtidas para a Questédo 2, P11 afirma que os momentos
propostos na atividade foram bem estruturados e pensados. E P21 sugeriu a adicdo de
“evidenciar a importancia das Terras Raras para os dias atuais” como um dos objetivos de
ensino da proposta. No entanto, acredita-se que nao ha a necessidade de realizar essa
alteragéo.

3.1.3 Atratividade do titulo e os objetivos da proposta (Questao 04)

Analisando o Grafico 04, observa-se que o titulo € atrativo para a maioria dos
participantes, assim como compreende efetivamente os objetivos da proposta.

Grafico 04- Avaliagdo da atratividade do titulo da proposta.

Fonte: dados da pesquisa.
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Aqui, merece destaque o fato de que mesmo ndo sendo unanime, 92% dos
participantes acharam o titulo atrativo e eficiente. Merece destaque o comentario do
P27, que diz o seguinte: “Acredito que o termo ACIDEZ esta inadequado. Pela proposta,
€ mais adequado “Indicador fotoluminescente de pH: Uma introdug¢é@o as Terras Raras”.
Ele apresentou a sugestdo que mais se encaixa com a proposta do trabalho. E por isso,
alterou-se o nome da proposta experimental em sua verséo final conforme sugerido. Afinal,
acidez indica a quantidade de ions H* em solucdo enquanto o termo pH se refere a uma
medida, escala que serve para analisar tanto acidos quanto bases.

3.1.4 O grau de satisfacdo com o experimento (Questdo 05)

Para avaliar o grau de satisfag@o dos participantes sobre o experimento apresentou-
se 0 mesmo em um arquivo anexado no formulario online, juntamente com os resultados
esperados para ele. Esses resultados estavam contidos em um topico dentro da proposta
experimental. Tudo isso, para enriquecer o material posto a disposi¢éo dos avaliadores.

Dessa maneira, conforme o Grafico 05, 74,1% dos participantes se mostraram
plenamente satisfeitos com o experimento do indicador de pH fotoluminescente. Enquanto
que os outros 25,9% consideraram-se parcialmente satisfeitos. Ou seja, os dados séo
positivos. No entanto, vale ressaltar que alguns deles apresentaram sugestbes para
melhorar ainda mais o trabalho.

Grafico 05-Grau de satisfagdo com o experimento considerando os resultados esperados.

Fonte: dados da pesquisa.

P5 questiona sobre a auséncia da aplicabilidade do experimento em termos
de sociedade. Acredita-se que esse participante estivesse sugerindo que a proposta
experimental ou o experimento em si se fundamentasse no movimento CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade).

Sendo assim, é preciso esclarecer que
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O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interaces entre ciéncia,
tecnologia e sociedade apenas como fator de motivagdo no ensino de
ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque,
a compreensdo dessas interagdes, a qual, levada ao extremo por alguns
projetos, faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel
secundario (AULER, BAZZO, 2001, p. 1-13).

Essa corrente vem sendo abordada em estratégias pedagogicas para o ensino de
ciéncias conforme os trabalhos de Conrado e El-Hani (2010), Schwan e Santos (2020). E,
de fato, poderia ser uma alternativa interessante para o tema “Terra Raras”. Entretanto, para
este trabalho, preferiu-se ndo se fundamentar nessa questdo deixando essa possibilidade
para trabalhos futuros.

3.1.5 Possibilidade de uso ao longo de uma disciplina curricular de
Quimica Inorgénica (Questao 06)

Uma das possibilidades dessa proposta € seu uso por uma das disciplinas de
Quimica Inorganica do CFP. Através do Grafico 06, fica claro que a grande maioria dos
avaliadores acreditam que isso seria possivel.

Gréfico 06-Avaliagao da possibilidade do uso da proposta experimental em uma disciplina de Quimica
Inorganica.

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas dos participantes P3, P13, P20 e P26 reforcaram a auséncia de
atividades praticas em Quimica Inorgéanica | e Il. Enquanto P27 levantou a possibilidade
dessa proposta ser utilizada em alguma disciplina optativa. Sendo assim, é importante dizer
que o novo PPC que esta rodando concomitantemente com o anterior ja traz disciplinas
praticas especificas para Quimica Inorganica. O que pode indicar uma preocupagéo da
comunidade docente com esse problema. Assim como uma chance real de aplicacéo da
proposta produzida neste trabalho (BRASIL, 2019).

P17 inseriu a discussé@o da nao abordagem desse tema durante o Ensino Médio.
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O que poderia, por exemplo, ser feito mesmo que superficialmente ao se falar de Tabela
Periédica no primeiro ano. Essa situagdo estid de acordo com Cabral (2014, p.09) a qual
afirma que “os elementos lantanideos presentes na tabela periédica, conhecidos como
Terras Raras, ndo sdo comumente trabalhados, tanto no ensino médio quanto no ensino

superior, apesar de sua presenca ser marcante na tabela periodica”.

3.1.6 Limites e potencialidades (Questdao 07)

Buscando identificar mais limites e potencialidades deste trabalho, elaborou-se a
sétima questao do questionario de avaliagéo online. Nele, os participantes puderam elencar
0s pontos negativos e positivos encontrados neste trabalho de uma maneira mais direta.

3.1.6.1. Pontos negativos

P3, questionou a viabilidade da proposta com base no, segundo ele, alto valor de
mercado do complexo. Na verdade, nédo seria 0 caso, considerando que existe um grupo
de pesquisa (Grupo de Materiais fotonicos) que trabalha com esses complexos na UFRB.
Além disso, embora os complexos possuam elevado valor agregado, os 6xidos sdo mais
baratos e a sintese do produto final & plenamente possivel de ser realizada em laboratério
de quimica de uma universidade minimamente equipado.

P13 indicou a necessidade de se esclarecer sobre a divisdo da carga horaria de
cada momento da proposta experimental. Infelizmente, de fato isso ndo estava tao claro na
versdo avaliada pelos participantes. No entanto, isso foi corrigido na verséo final.

P21 também toca no uso adequado do tempo. Novamente, ele trouxe a questéao
da possibilidade de a aula expositiva dialogada influenciar nas respostas no segundo
questionario. P24 e P26, também mencionaram a questdo do tempo de execucdo da
atividade, considerando quatro horas insuficientes. Dessa forma, resolveu-se elevar a
carga horaria da atividade de 4h para 6h, sendo: 2h para o primeiro momento (avaliagcéo
diagnéstica, experimento e aplicacdo do primeiro questionario para o aluno), 3h para o
segundo momento (aula expositiva dialogada) e 1h para o terceiro momento (aplicacéo do
segundo questionario para o aluno).

Sendo assim, considerando as sugestdes como a referente a duragcdo da proposta
e a insercdo de uma avaliacdo diagnosticada, a proposta foi reestruturada. Foram feitas
alteracbes em todos os materiais, notadamente o roteiro experimental, o material de apoio
do professor e os questionéarios a serem entregues aos estudantes. O Quadro 03 representa

a sequéncia das novas etapas das atividades:
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Momento CH | Descricao da atividade

Primeiro 2h | Avaliagdo diagnoéstica, Experimento, primeiro questionario

para os alunos.

Segundo 3h | Aula expositiva dialogada.

Terceiro 1h | Aplicagéo do questionario final para o aluno.

Quadro 03- Os trés momentos da proposta experimental.

Fonte: autoria propria.

Por fim, P27 abordou a questdo do desperdicio de solventes e isso remete a
tendéncia atual chamada de Quimica Verde. Mais precisamente, ele englobou 2 dos 12
principios desse movimento: economia de atomos e diminui¢cdo de solventes e auxiliares.
Ou seja, utilizar a menor quantidade de solventes auxiliares e de reagentes. E isso vale
tanto para fins industriais quanto de ensino (PRADO, 2003).

Além disso, ele também recomendou que fosse feita uma revisdo das instrucdes
contidas no roteiro experimental. Resolveu-se seguir todas as suas sugestdes nesse
quesito pois, de fato, do jeito que estava poderia haver confusao por parte dos alunos.

3.1.6.2. Pontos positivos

Entre as respostas, se destacam os comentarios de P20 e P23. Este, que enaltece a
necessidade de uma atividade experimental como essa dentro das disciplinas de inorgéanica.
E esse que menciona um dos objetivos deste trabalho: dar visibilidade a quimica das Terras
Raras. Um resumo dos resultados obtidos com o indicador fotoluminescente é apresentado
nas Figuras 1, 2, 3,4 e 5.

Figura 01-Sistema sob radiagdo UV sem complexo

Fonte: Proprio autor
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Figura 02-Tubos de ensaio sob radiacdo UV

Fonte: Proprio autor

Figura 03-Tubo 4 sob radiagdo UV

Fonte: Proprio autor

Figura 04-Tubo 12 sob radiacdo UV

Fonte: Proprio autor
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Figura 05-Tubo 11 sob radiagéo UV

Fonte: Proprio autor

Analisando as cinco figuras anteriores, nota-se que os tubos 4, 12 e 11 foram os que
apresentaram maior intensidade de luminescéncia vermelha (caracteristica do ion Eu3*).
Como alguns deles apresentaram valores repetidos para o pH, resolveu-se adicionar o
complexo apenas nos tubos 1, 2, 3, 4, 12, 11 e 10, respectivamente.

Com isso, os valores de potencial hidrogenidénico obtidos foram: tubo 1 (pH = 1),
tubo 2 (pH = 2 ou 3), tubo 3 (pH = 4), tubo 4 (pH = 5), tubo 12 (pH = 6), tubo 11 (pH = 8),
tubo 10 (pH = 10). Isso demostra, em primeiro momento, que o indicador fotoluminescente
é eficiente com um intervalo de resposta entre o pH =5 e pH = 8.

E importante lembrar que ndo é uma exigéncia que a proposta experimental,
enquanto experimentacdo problematizadora, englobe os 3 MPs. Com isso, a proposta
produzida aqui abarca em partes a fase da aplicacdo do conhecimento (terceira) porque
ela ndo generaliza os conhecimentos estruturados nos momentos anteriores para outros
experimentos. Porém, deixa em aberto essa possibilidade, a cargo do professor, fazendo
algumas sugestdes no arquivo de suporte ao docente. Esse, equivale a reformulacdo da
proposta com base no que foi sugerido pelos participantes desta pesquisa. Ou seja, o
produto final deste trabalho.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A principal consideracdo a ser feita é que os objetivos deste trabalho foram
alcancados. De fato, elaborou-se uma proposta experimental capaz de abordar a quimica
das Terras Raras e alguns de seus compostos de coordenag¢do. Assim como conseguiu-
se melhora-la consideravelmente tendo como referéncia as sugestdes dadas pelos
participantes. Tudo isso, utilizando o indicador fotoluminescente de pH sintetizado que se
mostrou eficiente.

As respostas obtidas através do questionario de avaliagdo da proposta experimental,
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foram de suma importancia pois possibilitaram a melhora do material. A atividade precisou
ser reformulada considerando as sugestdes feitas pelos voluntarios. Dentre as principais
alteragbes, destaca-se o fato de o questionario inicial ter sido dividido em dois, tendo uma
parte transformada em uma avaliagdo diagnéstica e a outra mais focada na interpretacéo
do experimento (indicador fotoluminescente de pH). Isso fez com que os questionarios se
tronassem mais objetivos e de certa forma diminuiu a probabilidade de serem massivos
para os alunos.

Outra alteracéo de destaque foi no nome da proposta trocando o termo “acidez” por
“pH” por se concordar com as ideias do P27. Dessa forma, apresentando o trabalho de uma
maneira mais condizendo com seus objetivos.

Por fim, as possibilidades que surgem com o novo curriculo que consta no atual
PPC do curso sédo inUmeras. Inclusive, abrindo espaco para a aplicacéo efetiva da proposta
aqui produzida (Apéndice A), avaliada e reformulada nas disciplinas de Quimica Inorganica
Experimental | e Il. E, para o futuro, pretende-se testar o comportamento do complexo em
outros sistemas como a diluicdo de acidos e bases fortes em agua. Tudo isso para avaliar
sua solubilidade e variagcao de luminescéncia com a mudanca de pH conforme realizado

neste trabalho em solugéo alcodlica.
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