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Introducao

A disciplina QUI-024 — Quimica Analitica é presencial e possui carga horaria de 80 h. A
cada semana os estudantes tém 4 horas-aula, totalizando no final do semestre 20 semanas.
Entre os assuntos tratados na ementa da disciplina esta a técnica de Titrimetria, mais conhe-
cida como Volumetria. Ao longo de quatro semanas, apos uma aula teorica de introducao
a Quimica Analitica Quantitativa com énfase na Volumetria, sdo realizados experimentos
classicos de Volumetria de Neutralizagdo, Precipitagdo, Oxidacdo-Reducdo e Complexacdo
(Cf. Tabela 1).
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Tabela 1 - Experimentos utilizados para construir o conhecimento em Volumetria

Experimento realizado Tipo de Volumetria
Capacidade de neutralizacdo de acidos por um .
a

[P SEmERE comprimido de antiacido. MeiEl e

22 semana Determinacao da concentracdo de cloretos em uma Precipitacio
amostra de dgua do mar. pitag

3% semana Andlise da dgua oxigenada comercial 10 volumes. Oxidacdao-Reducao

4% semana Determinacdo da quantidade de calcio presente em Complexago

uma amostra de leite.

Fonte: elaborado pelos autores, 2026.

Um dos principais objetivos da disciplina é preparar o estudante para realizar experi-
mentos em laboratodrios de controle de qualidade e trés entre as principais competéncias re-
lacionadas a Quimica Analitica que aparecem destacadas no Projeto Pedagdgico do curso sdo:
- Analisar os procedimentos laboratoriais com relacao aos impactos ambientais, gerenciando
os residuos produzidos nos processos, com base em principios éticos e legais;

- Desenvolver procedimentos de preparacdo para diferentes técnicas analiticas, sejam
técnicas de andlises classicas (quimicas, fisico-quimicas, microbioldgicas, toxicoldgicas e le-
gais, padronizacdo e controle de qualidade) ou instrumentais;

- Saber identificar e apresentar solugdes criativas para problemas relacionados com os méto-
dos analiticos ou com areas correlatas de atuagao.

A disciplina de Quimica Analitica, especialmente no que se refere a Volumetria, tradi-
cionalmente apresenta avaliacdes centradas na reproducdo, em geral teorica, de procedi-
mentos padronizados e na execuc¢do mecanica de técnicas laboratoriais. Tal modelo, embora
tecnicamente estruturado, nem sempre promove aprendizagem significativa nem favorece
o desenvolvimento de competéncias investigativas, argumentativas e técnicas essenciais a
formacao tecnoldgica.

Diante desse cenario, para garantir a aquisicdo dessas competéncias, foi implementada
uma estratégia avaliativa baseada em metodologias ativas na disciplina de Quimica Analitica
do Curso Superior de Tecnologia em Processos Quimicos da FATEC de Praia Grande.

O objetivo foi transformar a avaliagdo em um processo de construcdo coletiva do co-
nhecimento. Para isso, articularam-se fundamentacao tedrica, planejamento experimental,
execucao técnica e reflexdo critica, mantendo-se como requisito metodologico a utilizacao de
métodos volumétricos. Dessa forma, buscou-se proporcionar aos estudantes uma experién-
cia préxima da pratica profissional.

Neste artigo relatamos a experiéncia vivenciada pelos estudantes, as estratégias uti-
lizadas para realizar uma avaliacdo fora do padrao tradicional e os resultados obtidos pelos
estudantes no processo.
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Fundamentacao teodrica

A adocao de metodologias ativas no ensino superior estd associada a superacdo do mo-
delo transmissivo tradicional, centrado na exposi¢do docente e na memorizagao de procedi-
mentos. No campo da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, essa mudanca € particularmente
relevante, uma vez que a formacao demanda o desenvolvimento de competéncias técnicas,
cognitivas e socioemocionais integradas.

A teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, sustenta que o
aprendizado ocorre de maneira mais consistente quando novas informacdes se relacionam
de forma relevante e integrada com estruturas cognitivas pré-existentes do estudante (AUSU-
BEL, 2003). Nesse sentido, atividades que exigem investigacdo, tomada de decisdo e aplicacado
pratica favorecem a ancoragem conceitual e reduzem a aprendizagem mecanica.

Sob perspectiva construtivista, Piaget defende que o conhecimento € resultado da interacao
ativa do sujeito com o objeto de conhecimento, por meio de processos de assimilacdo e acomoda-
cdo (PIAGET, 1976). Em disciplinas experimentais como Quimica Analitica, a manipulacdo direta
de materiais, a resolucdo de problemas reais e a necessidade de interpretacao de resultados pro-
movem desequilibrios cognitivos produtivos, essenciais ao desenvolvimento intelectual.

Vygotsky, por sua vez, enfatiza o papel das interacdes sociais no processo de aprendi-
zagem, especialmente por meio da Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 2007). A
dindmica de circulacdo entre estagdes experimentais e as discussdes coletivas implementa-
das nesta proposta alinham-se a essa perspectiva, ao favorecer a mediagdo entre pares e a
construcdo coletiva do conhecimento.

Na atualidade, as metodologias ativas sdo compreendidas como estratégias de ensino
que valorizam o papel do estudante como protagonista posicionando-o no centro do processo
de aprendizagem e incentivando sua participa¢do na construgdo do conhecimento (BACICH;
MORAN, 2018). Diesel, Baldez e Martins (2017) destacam que essas metodologias pressupdem
problematizacdo, autonomia, reflexdo e colaboracdo, elementos incorporados na estrutura
avaliativa aqui descrita.

De forma semelhante a Aprendizagem Baseada em Projetos, a aprendizagem baseada
em problemas praticos, adotada como eixo estruturante desta proposta, caracteriza-se pela
organizacdo do ensino em torno de um problema ou produto, exigindo dos estudantes: pla-
nejamento, investigacao e aplicacdo pratica do conhecimento (BACICH; MORAN, 2018). Nesta
proposta, cada dupla assumiu a responsabilidade pela concep¢do completa de um método
volumeétrico, desde sua fundamentacdo tedrica até a execugdo experimental.

O uso do Diagrama V de Gowin constitui ferramenta epistemoldgica relevante na inte-
gracdo entre teoria e pratica. Segundo MOREIRA (2012), o V heuristico permite explicitar re-
lacdes entre conceitos, principios, metodologia e resultados, promovendo visdo estruturada
da producdo do conhecimento cientifico. Sua aplicacdo na etapa pré-laboratorial favoreceu
organizacao cognitiva e a clareza conceitual.
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No que se refere a avaliagdo, PERRENOUD (1999) argumenta que avaliar implica obser-
var mobilizacdo integrada de conhecimentos, habilidades e atitudes em situagdes concretas.
A exigéncia de planejamento prévio, execucdo técnica precisa, argumentacao cientifica e a
elaboracdo de Relatorio Técnico no final permitiu avaliar ndo apenas o dominio conceitual,
mas também a postura profissional, a organizacdo e a responsabilidade.

Portanto, a proposta descrita fundamenta-se teoricamente em uma abordagem cons-
trutivista-interacionista, orientada para a aprendizagem significativa e para o desenvolvi-
mento de competéncias, articulando teoria, pratica e reflexao critica no contexto da forma-
cdo tecnologica.

Metodologia

Este estudo caracteriza-se como relato de experiéncia de natureza qualitativa e quan-
titativa, desenvolvido ao longo de dois semestres letivos consecutivos com quatro turmas,
duas no matutino e duas no noturno. A proposta integrou diferentes metodologias ativas,
tendo como eixo estruturante a Aprendizagem Baseada em Projetos, associada a elementos
de aprendizagem cooperativa, peer instruction, mapas conceituais (por meio do Diagrama V
de Gowin) e avaliacdo por competéncias.

Foram formadas duplas ou trios, correspondendo a cinco ou sete estacdes experimen-
tais conforme a quantidade de estudantes em cada turma (Cf. Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicao dos estudantes

Turma Quantidade de estudantes Tipo de equipes
2025 - 1 Matutino 10 5 duplas
2025 -1 Noturno 14 7 duplas
2025 - 2 Matutino 21 7 trios
2025 - 2 Noturno 15 6 duplas e 1 trio

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Cada equipe sorteou um dos seguintes temas analiticos, todos obrigatoriamente execu-
tados por Volumetria:

Determinacdo do teor de acido citrico em sucos de frutos citricos.

Determinacdo do teor de hidroxido de magnésio em leite de magnésia.
Determinacdo da concentracao de cloreto em soro fisioldgico.

Determinacdo da concentracao de acido ascorbico em comprimidos de vitamina C.
Determinacdo da porcentagem de cloro ativo em alvejante.

Determinacdo de ferro em lamina de barbear.

Determinacdo da concentracao de oxigénio dissolvido em dgua do mar.

® N0k W=

Determinacdo da dureza em amostra de agua de caldeira.
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Etapas da avaliacao

A avaliacdo foi estruturada em sete etapas sequenciais. Na primeira etapa, cada equi-
pe realizou pesquisa bibliografica para definicdo de um método volumétrico adequado ao
problema proposto. O critério obrigatoério era a utilizacdo de titulagdo pertinente ao analito:
acidimetria e alcalimetria (neutralizagdo com ou sem retrotitulacdo); argentiometria; com-
plexometria; iodimetria, iodometria e permanganometria (oxidacao-reducao).

No primeiro dia de avaliacdo, as equipes apresentaram oralmente o método escolhido
para validacdo dos professores. Nesse momento, foram analisados critérios como viabilidade
experimental, fundamentacdo tedrica, estequiometria das reacdes envolvidas, escolha de in-
dicadores e calculos previstos. Caso o método fosse considerado inadequado, eram sugeridos
ajustes ou fornecido procedimento alternativo tecnicamente validado.

Na segunda etapa, ainda no primeiro dia, as equipes elaboraram, em cartolina de gran-
de formato, um Diagrama V de Gowin contendo: questao-foco, conceitos tedricos, principios
quimicos envolvidos, hipdtese, metodologia, materiais, reagentes, tratamento matematico e
resultados esperados. Os diagramas foram fixados nas paredes do laboratério, formando as
estacOes de aprendizagem.

Na terceira etapa, os estudantes foram reorganizados em grupos que circularam entre
as estacoes. Em cada estacdo, o estudante responsavel explicava o método proposto, as rea-
¢Oes quimicas envolvidas e os resultados esperados. Os colegas eram incentivados a formular
perguntas técnicas, propor melhorias e questionar aspectos estequiométricos ou metodologi-
cos, configurando dindmica semelhante ao peer instruction.

Na quarta etapa, realizou-se uma roda de discussdo mediada pelos professores, abor-
dando dificuldades conceituais, interferentes analiticos, escolha de indicadores, padroniza-
cdo de solucdes e fontes de erro experimental.

Na quinta etapa, cada equipe preencheu um formulario formal de solicitacdo de mate-
riais, reagentes e vidrarias, exercitando planejamento e responsabilidade técnica.

A sexta etapa correspondeu ao segundo dia de avaliacdo pratica. As equipes recebe-
ram suas amostras e executaram o procedimento experimental. Cada estudante realizou a
titulacdo em duplicata, sendo avaliado quanto a técnica volumeétrica (leitura de menisco,
controle de gotejamento, homogeneizacdo, ponto final), organizacdo da bancada, uso ade-
quado de equipamentos e descarte correto de residuos. A avaliacdo foi acompanhada pelo
professor titular da disciplina e um professor convidado, os quais realizaram registros ob-
servacionais.

Na sétima etapa, os estudantes elaboraram relatorio técnico contendo introdugdo teo-
rica, objetivos, metodologia detalhada, resultados e discussdo contendo cdlculos, tratamento
de dados, discussdo de erros e Conclusdo analitica. A tabela 3 apresenta o critério de notas
atribuidas para cada etapa.
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Tabela 3 - Critérios quantitativos de avaliacao

Etapa Nota maxima atribuida
12 etapa - Pesquisa bibliografica do método 1,0
2% etapa - Diagrama V de Gowin 1,0
3% etapa - Apresentacdes nas estacdes (individual) 2,0

4? etapa - Discussao geral —

52 etapa - Planejamento do experimento 1,0
62 etapa - Execucdo da prética (individual) 3,0
7% etapa - Relatdrio Técnico 2,0

Fonte: elaborado pelos autores, 2026.

Este estudo ndo incluiu grupo controle nem comparacao sistematica com turmas ava-
liadas por metodologias tradicionais. Dessa forma, os resultados apresentados permitem
descrever o desempenho observado durante a implementacdo da proposta e discutir seu po-
tencial pedagogico, sem possibilitar estabelecer relacdes causais entre a estratégia avaliativa
adotada e os resultados académicos obtidos.

Resultados e discussao

Durante a implementacdo da proposta, observou-se maior envolvimento dos estu-
dantes no processo avaliativo, evidenciado pelo aumento da participacdo nas atividades
preé-laboratoriais, nas discussdes técnicas e na elaborac¢do das etapas previstas.

A construcdo do Diagrama V mostrou-se uma estratégia capaz de favorecer a integracao
entre teoria e pratica, contribuindo para reduzir a fragmentacao conceitual que costuma ser
observada durante o desenvolvimento das atividades. Além disso, a exigéncia de planeja-
mento prévio e solicitacdo formal de materiais aproximou os estudantes das praticas profis-
sionais do setor quimico-industrial.

Os resultados observados sugerem que o modelo avaliativo contribuiu para o desen-
volvimento de competéncias técnicas, comunicativas e argumentativas, bem como para o
fortalecimento da autonomia discente e da responsabilidade coletiva durante as atividades.

Além das evidéncias qualitativas observadas durante as atividades, tais como, maior
engajamento, aprofundamento conceitual e melhora na argumentacdo técnica, foram anali-
sados os dados quantitativos referentes a quatro turmas nos semestres 2025-1 e 2025-2, nos
periodos matutino e noturno.

As médias de turma obtidas ao final das avaliacdes foram as seguintes:

» 2025-1 Matutino: 7,92

e 2025-1 Noturno: 8,06

» 2025-2 Matutino: 8,01

e 2025-2 Noturno: 8,11
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Observa-se estabilidade no desempenho médio entre as turmas, com leve tendéncia de
crescimento ao longo dos semestres. A menor média registrada foi 7,92 e a maior 8,11, indi-
cando desempenho global homogéneo e consistente. O apéndice 1 apresenta os resultados
individuais de cada estudante.

Destaca-se que nenhum estudante obteve nota inferior a média institucional minima
(6,0) nessa avaliacao especifica. Esse dado é relevante, considerando o cardter tradicional-
mente técnico e rigoroso da disciplina de Quimica Analitica, especialmente em conteudos de
Volumetria. No conjunto das quatro turmas participaram 60 estudantes. Ao final do semes-
tre, cinco estudantes foram reprovados na disciplina, correspondendo a aproximadamente
8,3% do total de matriculados. Embora ndo tenham sido realizadas comparacdes com turmas
submetidas a outros modelos de avaliacao, esse resultado foi compativel com a manutencao
de bom desempenho global.

A homogeneidade das médias entre turnos distintos (matutino e noturno) também su-
gere que a metodologia aplicada apresenta reprodutibilidade e ndo depende exclusivamen-
te do perfil especifico de uma unica turma. Os resultados obtidos indicam que a estratégia
avaliativa foi compativel com a manutencdo do rigor técnico da disciplina e esteve associada
a obtencdo de desempenho académico consistente entre as quatro turmas analisadas. Entre-
tanto, ndo é possivel afirmar que tais resultados decorreram exclusivamente da metodologia
empregada.

Estatisticas descritivas por turma

Coeficiente de

Turma Média Desvio padrao variagao (%)
2025-1 Matutino 7,92 0,65 8,16
2025-1 Noturno 8,06 0,54 6,74
2025-2 Matutino 8,01 0,48 6,03
2025-2 Noturno 8,11 043 5,33

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A proximidade entre as médias das quatro turmas (variacdo de apenas 0,19 ponto) e
os baixos coeficientes de variacdo observados (5,33% a 8,16%) indicam distribuicdo relativa-
mente homogénea do desempenho dos estudantes. Esses resultados sugerem que a estratégia
avaliativa apresentou comportamento semelhante em diferentes ofertas da disciplina, tanto
no periodo matutino quanto no noturno. Embora tais indicadores ndo permitam demonstrar
superioridade em relacdo a outros modelos avaliativos, eles evidenciam estabilidade no de-
sempenho obtido durante a implementacdo da proposta.

A partir dos dados foi possivel observar crescimento progressivo da média ao longo
dos semestres, reducdo da dispersdo (desvio padrdo) nas turmas mais recentes, coeficien-
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te de variacao inferior a 10% em todas as turmas, indicando baixa variabilidade relativa e
desempenho homogéneo. A turma com maior estabilidade foi 2025-2 Noturno (CV = 5,33%),
sugerindo consolidacdo metodoldgica.

Estatisticas gerais consolidadas

« Média geral: 8,04

» Desvio padrao geral: 0,51

 Coeficiente de variacao geral: 6,39%

A baixa dispersdo reforca que o modelo avaliativo produziu desempenho consistente
entre os estudantes.

Distribuicao percentual por faixa de nota

Faixa de nota Frequéncia Percentual
6,0-7,0 0 0%
7,0-8,0 22 36,7%
8,0-9,0 35 58,3%
9,0-10,0 3 5,0%

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Os dados mostram que 63,3% dos estudantes obtiveram nota maior ou igual a 8,0, sen-
do que a maior concentracdo de notas ocorreu na faixa 8,0-9,0, indicando dominio técnico
adequado. Embora ndo tenha sido aplicado instrumento formal para avaliacdo da percepcao
discente, durante o desenvolvimento das atividades observou-se elevado envolvimento dos
estudantes nas discussdes técnicas, nas apresentacoes e na execucao experimental. Em estu-
dos futuros, pretende-se incorporar questionarios de percepcao e entrevistas semiestrutura-
das, permitindo complementar os dados quantitativos apresentados com evidéncias qualita-
tivas da experiéncia vivenciada pelos estudantes.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos indicam que a estrutura avaliativa ndo comprometeu o rigor téc-
nico da disciplina, favorecendo desempenho médio elevado e estavel. Os resultados obtidos
sugerem que a proposta é compativel com a manutencdo de bom desempenho académico
observado nas turmas estudadas.

A associacdo entre planejamento prévio, argumentacao cientifica, execucao técnica super-
visionada e elaboracdo de relatorio técnico parece ter favorecido a integragdo entre conhecimen-
tos conceituais, planejamento experimental e execucdo pratica durante o processo avaliativo.

A utilizacdo de metodologias ativas como estratégia avaliativa na disciplina de Quimica
Analitica demonstrou potencial para promover aprendizagem significativa e desenvolvimen-
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to de competéncias técnicas compativeis com a formacdo tecnoldgica. A avaliacdo deixou de
ser exclusivamente classificatoria, assumindo carater formativo e investigativo.
Recomenda-se a ampliacdo do modelo para outras disciplinas experimentais e a rea-
lizacdo de estudos comparativos com dados quantitativos consolidados, a fim de mensurar
impactos em desempenho académico, retencgdo conceitual e desenvolvimento profissional.
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Apéndice 1 - Notas obtidas por cada estudante

2025-1 matutino 2025-1 noturno 2025-2 matutino 2025-2 noturno

estudante nota estudante nota estudante nota estudante nota

1 9,0 1 78 1 8,2 1 8,3
2 7,2 2 8,3 2 7,5 2 7,5
3 8,2 3 8,5 3 8,3 3 8,0
4 7,2 4 7,5 4 83 4 9,0
5 7,2 5 8,5 5 8,7 5 8,0
6 77 6 73 6 8,6 6 7,5
7 8,0 7 8,5 7 7,6 7 8,0
8 7,7 8 7,3 8 77 8 8,5
9 8,8 9 9,0 9 83 9 8,0
10 8,2 10 8,0 10 79 10 8,0
- - 11 8,0 11 79 1 7,8
- - 12 73 12 7,2 12 7,8
- - 13 8,5 13 7,4 13 8,0
- - 14 8,8 14 8,6 14 8,5
- - 15 7,0 - - 15 8,8
- - 16 8,0 - - - -
- - 17 8,5 - - - -
- - 18 8,0 - - - -
19 8,0 - - =

- - 20 8,0 - - = -
- - 21 8,5 - -

Fonte: dados da pesquisa, 2025.
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