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APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Química: Desvendando propriedades e comportamentos da 
matéria 2 ” é constituído por dez capítulos de livros que foram divididos em três eixos-
temáticos: i) ensino de química; ii) química inorgânica e suas aplicações e; iii) produção de 
álcool e química ambiental.

O primeiro tema é constituído por três capítulos que procuraram investigar as 
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de química sob o olhar do aluno em 
relação às aulas no sistema remoto e as dificuldades enfrentadas por futuros professores 
de química durante a pandemia do COVID-19 (março/2020 a dezembro/2021). O terceiro 
capítulo apresentou um estudo em relação ao tema “Estação Meteorológica” como gerador 
do conhecimento químico. 

Os capítulos de 4 a 7 apresentam trabalhos que procuraram investigar a química 
inorgânica e suas diferentes aplicações, entre as quais: i)  transformação do 2-metilofeno 
sobre argila modificada pela incorporação de zinco; ii) a importância do conhecimento dos 
compostos de coordenação; iii) introdução de filmes finos de CeO2 sobre a superfície de 
materiais cerâmicos com porosidade construída de TiO2 utilizando a técnica de réplica e; iv) 
utilização de Terras Raras como indicador fotoluminescente de pH.

Por fim, o terceiro eixo temático apresenta um estudo que demonstra o potencial 
de produção de etanol de segunda geração a partir da biomassa vegetal da Gigoga 
(vegetal que se prolifera em ambientes aquáticos de águas doces e salobras com elevada 
contaminação). O oitavo capítulo apresenta a eficiência da biomassa proveniente da maça 
como bioadsorvente de Cu(II), Fe (II) e Ni(II). Finaliza-se com o capítulo 10 que apresenta 
um estudo para remoção do hormônio 17α-Etinilestradiol sob cristais de WO3 e ativados 
por luz policromática.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos 
com garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos 
científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: As Terras Raras são utilizadas na 
fabricação de produtos com alta tecnologia 
com elevado valor agregado. Elas podem ser 
aplicadas na produção de células fotovoltaicas 
e até mesmo em armas bélicas. Mesmo assim, 
esses materiais não aparecem nas ementas das 
disciplinas de Química Inorgânica I e II do curso 
de Licenciatura em Química da Universidade 
Federal do Recôncavo 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 à química das Terras 
Raras e seus complexos. Para isso, criou-se 

uma proposta experimental intitulada “indicador 
fotoluminescente de pH: uma introdução às 
Terras Raras” baseada nos três momentos 
pedagógicos de Delizoicov sob uma perspectiva 
de uma experimentação problematizadora. Isso, 
para ser utilizada nas disciplinas de Química 
Inorgânica que até então estavam carentes de 
atividades experimentais, conforme relatado 
pelos participantes desta pesquisa. Sendo assim, 
esta pesquisa possui caráter qualitativo e utilizou-
se um questionário online semiestruturado para 
que professores de Química (Educação Básica 
e Ensino Superior) e graduandos na área (que 
já tivessem cursado as disciplinas de inorgânica 
I e II). Com isso, os participantes puderam 
avaliar a proposta aqui produzida. Com base 
no feedback dos voluntários, percebeu-se que 
a proposta (no início, composta por questionário 
inicial, experimento, material do professor e 
questionário final) é válida, aplicável. No entanto, 
algumas sugestões foram feitas como: aumentar 
a carga horária, deixar claro a fundamentação 
pedagógica por trás da elaboração do material, 
dentre outras. O que gerou uma reelaboração 
do material em todos os aspectos mencionados 
pelos avaliadores, inclusive a alteração do 
título da proposta. Sendo assim, a partir dos 
resultados, conclui-se que este trabalho alcançou 
seus objetivos iniciais. Para o futuro, pretende-se 
testar o indicador fotoluminescente em soluções 
aquosas e pôr em prática o que foi produzido.
PALAVRAS-CHAVE: Terras Raras; 
Fotoluminescência, Experimentação 
problematizadora, Três momentos pedagógicos, 
Ensino de Química.



 
Química: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria 2 Capítulo 7 45

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 I and II 
disciplines of the Degree in Chemistry at the Federal University of Recôncavo 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.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os elementos conhecidos como Terras Raras (TRs) correspondem à série dos 

lantanídeos (lantânio ao lutécio) acrescida do escândio e ítrio devido as suas semelhanças 
(LIMA, 2012). Vale lembrar que esses elementos são utilizados na fabricação de produtos 
de alta tecnologia com elevado valor agregado. Nesse caso, as Terras Raras melhoram a 
eficiência desses materiais. Dois exemplos disso são: “(1) liga de NdFeB (Neodímio-Ferro-
Boro) para produzir super imã, de ampla aplicação em carros elétricos, sistema de energia 
e trens de alta velocidade; (2) o uso do Európio (Eu) nas telas de computadores e televisão; 
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 país líder em depósito e produção, tendo 44 milhões de toneladas 
presentes em suas reservas minerais no ano de 2021.Tudo isso para extração e aplicação 
em diversos produtos com alto valor agregado. Nesse cenário, outras nações se destacam 
como o Vietnã (segundo colocado) e o Brasil que divide a terceira colocação com a Rússia. 
O Brasil possui cerca de 21 milhões de toneladas de TRs em depósito (U.S. GEOLOGICAL 
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SURVEY, 2022).
Já no cenário nacional, o Brasil ainda não consegue suprir sua demanda interna 

por Terras Raras e acaba consumindo cerca de 1% do que é produzido pelo mercado 
global. Por outro lado, algumas regiões do país possuem alto potencial de mineração 
desses elementos e nos últimos anos o governo federal tem investido no desenvolvimento 
de sua mineração. Dentre os estados de destaque, tem-se Minas Gerais, Rondônia, Santa 
Catarina e Bahia. Todos fazendo parte do relatório de avaliação do potencial de TRs no 
Brasil (TAKEHARA et al., 2015, p. 17-21).

Mesmo assim, apesar de sua importância, ao analisar a ementa das disciplinas 
de inorgânica do curso de Licenciatura em Química da UFRB, não há nenhuma menção 
sobre as Terras Raras nem seus compostos. O que pode configurar uma carência, ainda 
mais se tratando de uma graduação que visa formar professores. Conforme o PPC (Projeto 
Pedagógico do Curso), nas disciplinas Química Inorgânica I e Química Inorgânica II da 
matriz curricular, anterior aprovada em 2012 (atualmente o curso está passando por uma 
transição), deve-se discutir os seguintes conteúdos: Inorgânica I: propriedades periódicas, 
oxigênio, hidrogênio, água, metais alcalinos e alcalinos terrosos, não metais, primeira série 
dos metais de transição, gases raros. Inorgânica II: teoria moderna da estrutura eletrônica; 
análise das funções de ondas, teorias das ligações químicas covalentes e iônicas, da 
química dos compostos de coordenação, das noções de simetria molecular, as teorias 
de ligações covalentes (TLV, TCC, TOM) aplicadas a compostos de coordenação; noções 
de espectroscopia molecular, estabilidade, cinética e mecanismos de reações inorgânicas 
(BRASIL, 2012).

Ou seja, em nenhuma das ementas inclui-se conteúdos como a fotoluminescência 
de complexos híbridos de Terras Raras, suas aplicações e técnicas espectroscópicas de 
análise desses materiais de maneira explicita. Dessa forma, identifica-se uma lacuna para 
se abordar a fotoluminescência e os complexos de coordenação de TRs, bem como as 
propriedades periódicas de metais do bloco f. Também, na Química Inorgânica I tem-se 
a pretensão de discutir propriedades periódicas e isso poderia ser feito incluindo esses 
metais em comparação com os de transição do bloco d tratando, por exemplo, da contração 
lantanídica e blindagem dos orbitais 4f. Já na Química Inorgânica II, tendo seu foco na 
química dos compostos de coordenação, em conteúdos como noções de espectroscopia 
molecular, estabilidade, cinética e mecanismos de reações inorgânicas se poderia abordar 
a análise de espectros (emissão, excitação e absorção) de complexos organometálicos de 
Terras Raras e até mesmo rotas de síntese desses compostos.

Entretanto, ainda em concordância com o PPC, disciplinas como Química Orgânica 
III e Analítica III (optativa) se propõem a discutir espectroscopia eletrônica e vibracional 
tanto no infravermelho quanto na região do ultravioleta. O que configuraria mais uma 
possibilidade de tratar desse tema, considerando os complexos híbridos de Terras Raras 
com as β-dicetonas (BRASIL, 2012).
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Considerando a importância dessa temática, se faz necessário abordar sobre esses 
elementos e seus compostos durante as disciplinas de inorgânica mostrando o quanto 
essa química é versátil e ampla. No entanto, sabe-se que nem sempre é possível encaixar 
conteúdos além da ementa. Sendo assim, dar visibilidade à química das Terras Raras e 
seus complexos luminescentes é o objetivo geral desta pesquisa. Para isso, os objetivos 
específicos são: a) Produzir um indicador fotoluminescente de pH. b) Elaborar uma 
proposta experimental utilizando o indicador produzido. c) Validar a proposta experimental 
por meio da avaliação feita por graduandos em licenciatura em Química que já cursaram 
Inorgânica II e professores formados. d) Reformular a proposta com base nas sugestões dos 
avaliadores. Ressalta-se que essa atividade pode ser utilizada nas disciplinas (Inorgânicas 
I e II) contendo um caráter interdisciplinar. Afinal, envolve conteúdos de química analítica, 
orgânica e inorgânica.

	  

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Definições da pesquisa
Para iniciar a definição desta pesquisa, no que toca a sua modalidade, tem-se que 

ela pode ser classificada como experimental e descritiva (estudo descritivo). 
É classificada como experimental devido ao fato de que foram realizados 

procedimentos como a síntese de complexos inorgânicos e o experimento em si (aplicação 
dos compostos anteriormente citados na elaboração de um indicador de pH fotoluminescente 
a ser utilizado na aula experimental). Também é descritiva porque elaborou-se e aplicou-se 
um questionário para avaliar a proposta experimental produzida neste trabalho o qual foi 
respondido por graduandos do curso de Licenciatura em Química da UFRB (que concluíram 
Química Inorgânica I e II) e professores internos e externos à instituição.

Com relação à abordagem, este trabalho de pesquisa se enquadra como qualitativo 
considerando a aplicação do questionário de avaliação que foi semiestruturado, o qual teve 
suas respostas analisadas via Análise de Conteúdo.

2.2	 Instrumentos para a obtenção dos dados
Escolheu-se, como forma de obtenção dos dados desta pesquisa (para a avaliação 

da proposta experimental), um questionário semiestruturado disponibilizado via formulário 
online. Este formato é composto por uma mescla de perguntas abertas e fechadas. Também 
foi a maneira utilizada para elaborar os questionários inicial e final a serem entregues aos 
alunos participantes da atividade experimental em si.

Ainda sobre o questionário de avaliação online da proposta experimental aplicado 
nesta pesquisa, vale ressaltar que foi respondido por 27 participantes. Nele foram 
disponibilizados um único arquivo para os professores voluntários (em formação ou 
já atuantes na educação básica ou ensino superior). Junto com esses arquivos, havia 
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sete questões diretamente relacionadas à proposta e outras perguntas sobre formação 
acadêmica e conhecimento sobre o tema do trabalho. Para que se tenha uma melhor noção 
sobre o grau de formação dos envolvidos, elaborou-se o Gráfico 01.

Gráfico 01- Formação acadêmica e campo de trabalho dos participantes da pesquisa.

Fonte: dados da pesquisa.

Optou-se por enviar o questionário online apenas para aqueles que já tivessem, 
ao menos, concluído as disciplinas Química Inorgânica I e II. Isso, para manter um certo 
grau de qualidade no que se refere à avaliação da proposta. Principalmente pelo fato de 
que certamente, esses já teriam uma noção de química inorgânica (metais de transição, 
química de coordenação, dentre outros conteúdos envolvidos na proposta). Vale destacar 
o envolvimento de um pouco mais de 30% correspondente a profissionais formados em 
Química. 

2.3	 Instrumentos para análise dos dados
Tendo em mãos o questionário de avaliação respondido, realizou-se uma análise 

dos dados que se deu por intermédio da Análise de Conteúdo (AC). Essa é uma técnica 
baseada em três principais etapas: pré-análise; exploração do material; tratamento dos 
resultados, inferência e interpretação. A primeira condiz com a fase de organização se 
referindo à escolha de documentos (neste caso, o questionário de avaliação da proposta), 
formulação de hipóteses e objetivos, bem como a elaboração de indicadores e preparação 
do material. A segunda diz respeito à codificação e categorização, que é o ponto crucial do 
processo. Já na terceira, trabalha-se com as informações fornecidas pela análise, tratando-
as para serem significativas e válidas. Nessa fase, também é comum o uso de operações 
estatísticas (CÂMARA, 2013).

2.4	 Estratégia metodológica
Esta pesquisa inspirou-se nos trabalhos de Jr, Ferreira e Hartwig (2008), Kiouranis e 
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Silveira (2016) e Mayrinck et al. (2017). Especialmente o último 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 experimentação na construção do conhecimento.

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

Momentos Descrição
Problematização inicial Realização do experimento (indicador de pH 

fotoluminescente) e aplicação do questionário 
inicial

Organização do conhecimento Aula expositiva dialogada 
Aplicação do conhecimento Aplicação do segundo questionário

Quadro 01- Síntese da sequência de atividades desenvolvidas na proposta experimental

Fonte: autoria própria.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1	 Avaliação da proposta experimental
Com o objetivo de analisar a avaliação da proposta experimental e de todos os 

materiais que fazem suporte para a mesma como os questionários inicial e final para 
o aluno e o roteiro experimental, elaborou-se um questionário semiestruturado com 07 
questões. E, para facilitar o entendimento, organizou-se os resultados de cada questão os 
separando por tópicos conforme pode ser visto a seguir.

Além disso, como um elevado número de participantes deu sugestões escritas na 
maioria dos tópicos, resolveu-se categorizá-los com códigos. No Quadro 02, eles foram 
organizados de uma maneira com a qual se pudesse preservar suas identidades, mas 
deixando claro seus graus de formação.

Participante Formação Participante Formação Participante Formação
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- Categorização dos participantes quanto a sua formação acadêmica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.1	 Adequação da proposta ao público-alvo (Questão 01)

Inicialmente, através da análise das respostas obtidas na questão 1, nota-se que a 
grande maioria dos voluntários da pesquisa considera a proposta adequada para o público-
alvo. Porém, alguns deles também apontaram falhas e fizeram sugestões.

Gráfico 02-Adequação da proposta para o público-alvo.

Fonte: dados da pesquisa.

Inicialmente, foi sugerido por P21, e reforçado por P26, que se dividisse o 
questionário inicial em duas partes, alegando que algumas perguntas não estavam 
diretamente relacionadas ao experimento. De fato, ambos tinham razão e o uso de uma 
avaliação diagnóstica parece ser relevante para uma melhor sistematização da proposta 
experimental. Afinal, uma avaliação diagnóstica, consiste na primeira etapa de avaliação 
da aprendizagem dos alunos, possibilitando a identificação de limitações e capacidades. E 
isso tende a facilitar na tomada de ações corretivas que levem ao alcance dos objetivos de 
aprendizagem previamente estabelecidos (RIBEIRO e FIGUEIREDO, 2010).

Sendo assim, conforme sugerido por P26, as questões 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 são 
quelatos? ”. Enquanto as perguntas 1,2,3,4,5 e 11 foram mantidas na última etapa do 
primeiro momento da proposta experimental (após a realização do experimento).

3.1.2	 Clareza dos objetivos e sua relação com as justificativas e etapas 
da proposta (Questão 02) 

Os participantes tiveram acesso, em anexo, ao arquivo de suporte para o professor, 
chamado de proposta experimental “Indicador fotoluminescente de pH: Uma introdução às 
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 avaliação foi positiva como 
consta no Gráfico 03. Mesmo assim, sugestões foram feitas.
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Gráfico 03-Avaliação 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 Questão 2, P11 afirma que os momentos 
propostos na atividade foram bem estruturados e pensados. E P21 sugeriu a adição de 
“evidenciar a importância das Terras Raras para os dias atuais” como um dos objetivos de 
ensino da proposta. No entanto, acredita-se que não há a necessidade de realizar essa 
alteração.

3.1.3	 Atratividade do título e os objetivos da proposta (Questão 04)

Analisando o Gráfico 04, observa-se que o título é atrativo para a maioria dos 
participantes, assim como compreende efetivamente os objetivos da proposta.

Gráfico 04- Avaliação da atratividade do título da proposta. 

Fonte: dados da pesquisa.
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Aqui, merece destaque o fato de que mesmo não sendo unanime, 92% dos 
participantes acharam o título atrativo e eficiente. Merece destaque o comentário do 
P27, que diz o seguinte: “Acredito que o termo ACIDEZ está inadequado. Pela proposta, 
é mais adequado “Indicador fotoluminescente de pH: Uma introdução às Terras Raras”. 
Ele apresentou a sugestão que mais se encaixa com a proposta do trabalho. E por isso, 
alterou-se o nome da proposta experimental em sua versão final conforme sugerido. Afinal, 
acidez indica a quantidade de íons H+ em solução enquanto o termo pH se refere a uma 
medida, escala que serve para analisar tanto ácidos quanto bases.

3.1.4	 O grau de satisfação com o experimento (Questão 05)

Para avaliar o grau de satisfação dos participantes sobre o experimento apresentou-
se o mesmo em um arquivo anexado no formulário online, juntamente com os resultados 
esperados para ele. Esses resultados estavam contidos em um tópico dentro da proposta 
experimental. Tudo isso, para enriquecer o material posto à disposição dos avaliadores.

Dessa maneira, conforme o Gráfico 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 são 
positivos. No entanto, vale ressaltar que alguns deles apresentaram sugestões para 
melhorar ainda mais o trabalho. 

Gráfico 05-Grau de satisfação com o experimento considerando os resultados esperados.

Fonte: dados da pesquisa.

P5 questiona sobre a ausência 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 (Ciência, 
Tecnologia e Sociedade).

Sendo assim, é preciso esclarecer que 
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O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interações entre ciência, 
tecnologia e sociedade apenas como fator de motivação no ensino de 
ciências, até aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque, 
a compreensão dessas interações, a qual, levada ao extremo por alguns 
projetos, faz com que o conhecimento científico desempenhe um papel 
secundário (AULER, BAZZO, 2001, p. 1-13).

Essa corrente vem sendo abordada em estratégias pedagógicas para o ensino de 
ciências 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 não se fundamentar nessa questão deixando essa possibilidade 
para trabalhos futuros. 

3.1.5	 Possibilidade de uso ao longo de uma disciplina curricular de 
Química Inorgânica (Questão 06)

Uma das possibilidades dessa proposta é seu uso por uma das disciplinas de 
Química Inorgânica do CFP. Através do Gráfico 06, fica claro que a grande maioria dos 
avaliadores acreditam que isso seria possível. 

Gráfico 06-Avaliação da possibilidade do uso da proposta experimental em uma disciplina de Química 
Inorgânica.

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas dos participantes P3, P13, P20 e P26 reforçaram a ausência de 
atividades práticas em Química Inorgânica I e II. Enquanto P27 levantou a possibilidade 
dessa proposta ser utilizada em alguma disciplina optativa. Sendo assim, é importante dizer 
que o novo PPC que está rodando concomitantemente com o anterior já traz disciplinas 
práticas específicas para Química Inorgânica. O que pode indicar uma preocupação da 
comunidade docente com esse problema. Assim como uma chance real de aplicação da 
proposta produzida neste trabalho (BRASIL, 2019).

P17 inseriu a discussão da não 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 
Periódica no primeiro ano. Essa situação está de acordo com Cabral (2014, p.09) a qual 
afirma que “os elementos lantanídeos presentes na tabela periódica, conhecidos como 
Terras Raras, não são comumente trabalhados, tanto no ensino médio quanto no ensino 
superior, apesar de sua presença ser marcante na tabela periódica”.

3.1.6	 Limites e potencialidades (Questão 07)

Buscando identificar mais limites e potencialidades deste trabalho, elaborou-se a 
sétima questão do questionário de avaliação online. Nele, os participantes puderam elencar 
os 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, não seria o caso, considerando que existe um grupo 
de pesquisa (Grupo de Materiais fotônicos) que trabalha com esses complexos na UFRB. 
Além disso, embora os complexos possuam elevado valor agregado, os óxidos são mais 
baratos e a síntese do produto final é plenamente possível de ser realizada em laboratório 
de química de uma universidade minimamente equipado.

P13 indicou a necessidade de se esclarecer sobre a divisão da carga horária de 
cada momento da proposta experimental. Infelizmente, de fato isso não estava tão claro na 
versão avaliada pelos participantes. No entanto, isso foi corrigido na versão final.

P21 também toca no uso adequado do tempo. Novamente, ele trouxe a questão 
da possibilidade de a aula expositiva dialogada influenciar nas respostas no segundo 
questionário. P24 e P26, também mencionaram a questão do tempo de execução da 
atividade, considerando quatro horas insuficientes. Dessa forma, resolveu-se elevar a 
carga horária da atividade de 4h para 6h, sendo: 2h para o primeiro momento (avaliação 
diagnóstica, experimento e aplicação do primeiro questionário para o aluno), 3h para o 
segundo momento (aula expositiva dialogada) e 1h para o terceiro momento (aplicação do 
segundo questionário para o aluno). 

Sendo assim, considerando as sugestões como a referente à duração da proposta 
e a inserção de uma avaliação diagnosticada, a proposta foi reestruturada. Foram feitas 
alterações em todos os materiais, notadamente o roteiro experimental, o material de apoio 
do professor e os questionários a serem entregues aos estudantes. O Quadro 03 representa 
a sequência das novas etapas das atividades: 
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Momento CH Descrição da atividade
Primeiro 2h Avaliação diagnóstica, Experimento, primeiro questionário

para os alunos.
Segundo 3h Aula expositiva dialogada.
Terceiro 1h Aplicação do questionário final para o aluno.

Quadro 03- Os três momentos da proposta experimental.

Fonte: autoria própria.

Por fim, P27 abordou a questão do desperdício de solventes e isso remete à 
tendência atual chamada de Química Verde. Mais precisamente, ele englobou 2 dos 12 
princípios desse movimento: economia de átomos e diminuição 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 revisão das instruções 
contidas no roteiro experimental. Resolveu-se seguir todas as suas sugestões nesse 
quesito pois, de fato, do jeito que estava poderia haver confusão por parte dos alunos.

 
3.1.6.2. Pontos positivos 

Entre as respostas, se destacam os comentários de P20 e P23. Este, que enaltece a 
necessidade de uma atividade experimental como essa dentro das disciplinas de inorgânica. 
E esse que menciona um dos objetivos deste trabalho: dar visibilidade à química 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 radiação UV sem complexo

Fonte: Próprio autor
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Figura 02-Tubos de ensaio sob radiação UV

Fonte: Próprio autor

Figura 03-Tubo 4 sob radiação UV

Fonte: Próprio autor

Figura 04-Tubo 12 sob radiação UV

Fonte: Próprio autor
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Figura 05-Tubo 11 sob radiação UV

Fonte: Próprio autor

Analisando as cinco figuras anteriores, nota-se que os tubos 4, 12 e 11 foram os que 
apresentaram maior intensidade de luminescência vermelha (característica do íon 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 hidrogeniônico 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.

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

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A principal consideração a ser feita é que os objetivos deste trabalho foram 

alcançados. De fato, elaborou-se uma proposta experimental capaz de abordar a química 
das Terras Raras e alguns de seus compostos de coordenação. Assim como conseguiu-
se melhorá-la consideravelmente tendo como referência as sugestões dadas pelos 
participantes. Tudo isso, utilizando o indicador fotoluminescente de pH sintetizado que se 
mostrou eficiente.

As respostas obtidas através do questionário de avaliação da proposta experimental, 
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foram de suma importância pois possibilitaram a melhora do material. A atividade precisou 
ser reformulada considerando as sugestões feitas pelos voluntários. Dentre as principais 
alterações, destaca-se o fato de o questionário inicial ter sido dividido em dois, tendo uma 
parte transformada em uma avaliação diagnóstica e a outra mais focada na interpretação 
do experimento (indicador fotoluminescente de pH). Isso fez com que os questionários se 
tronassem mais objetivos e de certa forma diminuiu a probabilidade de serem massivos 
para os alunos.

Outra alteração 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 currículo que consta no atual 
PPC do curso são inúmeras. Inclusive, abrindo espaço para a aplicação efetiva da proposta 
aqui produzida (Apêndice A), avaliada e reformulada nas disciplinas de Química Inorgânica 
Experimental I e II. E, para o futuro, pretende-se testar o comportamento do complexo em 
outros sistemas como a diluição de ácidos e bases fortes em água. Tudo isso para avaliar 
sua solubilidade e variação de luminescência com a mudança de pH conforme realizado 
neste trabalho em solução alcoólica.
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