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RESUMO

SEFSTROM, Carolina. Elaboracdo de material didatico para o ensino de analise
instrumental. 2011. 44f. Trabalho de Conclus&do de Curso (Licenciatura em Quimica)
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

Atualmente, se procura por uma pedagogia distinta da tradicional. Algo, que faga do
professor um sujeito mediador de um grupo de alunos utilizando uma metodologia
que alcance o objetivo principal de uma aula: a aprendizagem dos mesmos. O
processo de ensino-aprendizagem exige cada vez mais que o professor repasse 0s
conteudos de forma com que os alunos se sintam atraidos pelo assunto. Dessa
forma, os recursos didaticos fazem o papel de mediadores, tanto para os
professores, que conseguem ensinar de forma dindmica, quanto para os alunos que
se interessam pelo conteudo, desenvolvendo significativamente sua aprendizagem.
A utilizacdo de metodologias alternativas ndo vem substituir o ensino tradicional,
mas sim, preencher os espagos vazios que o método tradicional acaba deixando. E
uma renovacao no modo de ensinar, combinando teoria e pratica, fazendo com que
essas atividades alternativas aproximem o aluno da realidade. O objetivo do
presente trabalho foi elaborar um recurso didatico, através do aproveitamento e
reutilizacdo das pecgas e da estrutura de um espectrofotdbmetro monofeixe danificado,
bem como a avaliagdo deste como ferramenta de ensino na disciplina de Analise
Instrumental. Os principais resultados obtidos indicaram que houve um melhor
entendimento do funcionamento do aparelho por parte dos alunos, visto que
avaliando as atividades realizadas, a que apresentou maior porcentagem de acertos
foi aquela que dispds do recurso didatico como base de explicacio.

Palavras chaves: ensino-aprendizagem, metodologias alternativas, modelo

tradicional, material didatico.



ABSTRACTS

SEFSTROM, Carolina. Development of instructional materials for teaching
instrumental analysis. 2011. 44f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Quimica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

Currently, demand is distinct from traditional pedagogy. Something that makes the
teacher a mediator in a subject group of students using a method that achieves the
ultimate goal of a classroom: learning from them. The process of teaching and
learning requires more than the teacher transfer the contents so that students feel
attracted to the subject. Thus, the resource materials are the role of mediators, both
for teachers who can teach in a dynamic way, and for students interested in the
content, developing their learning significantly. The use of alternative methodologies
does not replace traditional teaching, but to fill the gaps that the traditional method
ends up leaving. It is a renewal in the way of teaching, combining theory and
practice, making these alternative activities the student closer to reality. The objective
of this study was to develop an educational resource, through use and reuse of parts
and the structure of a spectrophotometer monofeixe damaged, as well as the
evaluation of this as a teaching tool in the discipline of Instrumental Analysis. The
main results indicated that there was a better understanding of the functioning of the
device by the students, since evaluating the activities, presented the highest
percentage of correct answers was the one who disposed of the teaching resource

as a basis for explanation.

Keywords: teaching-learning, alternative methodologies, the traditional model,

teaching materials.
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1 INTRODUGAO

A necessidade da determinacdo de concentracdes extremamente baixas de
diferentes espécies quimicas com rapidez depende da disponibilidade de
equipamentos modernos. A emissao ou absor¢ao de luz em diferentes regides do
espectro eletromagnético tem sido aproveitada em uma analise quantitativa
relacionando a propriedade medida com a concentragéao do analito (SKOOG, 2006).

De acordo com as Diretrizes de Quimica do estado do Parand, o estudante
deve ter a formacdo necessaria para enfrentar as transformacdes econdmicas,
sociais e politicas do seu tempo (PARANA, 2008). Isso ndo se aplica apenas ao
ensino basico, mas também ao superior, pois ao sair da Universidade, o académico
deve estar com formagao adequada para aplicar seus conhecimentos.

A diversidade de posturas docentes € importantissima, devendo-se entéo
variar da mais tradicional a mais experimental, passando pelos meios-termos, quase
sempre desejaveis no sentido de se evitarem riscos para o aluno, cujo aprendizado
pode ser prejudicado por experimentalismo excessivo, assim como pelo rigor
simplista dos métodos que visam a retencédo de grandes quantidades de informacéo,
apenas (SCHNETZLER, 1995 apud MORETTI, 2007).

A disciplina de analise instrumental tem como objetivo ensinar como utilizar
esses aparelhos, bem como a fungdo de suas diferentes partes, para posterior
determinacao de espécies quimicas. Mas muitas vezes fazer com que o aluno
compreenda isso, € complicado devido ao material que se dispde para as aulas. A
caréncia destes, sendo de facil visualizagdo para o aluno € um dos fatores que
contribuem para a dificuldade no entendimento do funcionamento do aparelho, pois
normalmente a visualizagdo dos componentes de um espectrofotdmetro, bem como
de um colorimetro, sdo feitas somente através de figuras. Estas, muitas vezes,
acabam por ndo sanar todas as duvidas dos alunos, ou ainda, ndo mostram como
realmente sdo todas as partes que compdem esses aparelhos. O aluno nao
consegue imaginar o funcionamento interior do aparelho, e como ocorrem as
absorcgdes e emissdes de luz.

Diante da dificuldade, por parte dos professores de apresentarem o conteudo
de andlise instrumental a seus alunos, e também destes de compreenderem a
disciplina de forma didatica, diferente da tradicional e interessante ao mesmo tempo,

foi que se pensou na utilizacdo de aparelhos como espectrofotdmetro e colorimetro,
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como recursos didaticos no ensino desta disciplina, sendo que os aparelhos aqui
citados nao s&o mais utilizados.

Apresentamos neste trabalho, a elaboragdo de um material didatico, a partir
de um espectrofotdmetro ndo mais utilizado em laboratério, a fim de auxiliar as aulas
de analise instrumental, bem como outras disciplinas que utilizam

espectrofotbmetros em suas aulas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar e avaliar o efeito de um recurso didatico fundamentado no
aproveitamento e reuso de pecas e estrutura de espectrofotometro monofeixe, para

a utilizagcao na disciplina de Analise Instrumental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o equipamento, identificando os principais componentes de
acordo com sua fungéo dentro do arranjo espectroscépico;

e Desmontar o espectrofotdbmetro avaliando a melhor disposi¢éo de suas pegas
no material didatico;

e Montar o material fazendo um arranjo dos componentes principais do
equipamento;

e Aplicar o material didatico na turma que cursa a disciplina de analise
instrumental, a fim de poder fazer uma avaliagao antes e depois da utilizagao

do recurso didatico.



15

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 METODOS ESPECTROQUIMICOS

Os meétodos espectroscopicos de analise sdo baseados na medida da
quantidade de radiacdo que é produzida ou absorvida pelas moléculas (SKOOG,
2006). Esses métodos podem ser classificados de acordo com a regido envolvida na
medida. Neste trabalho, serdo discutidos particularmente os principios basicos para
entender as medidas feitas com radiagdo eletromagnética com absorgbes da
radiacao ultravioleta e visivel.

A teoria atbmica moderna teve grande contribuicdo da espectroscopia para
seu desenvolvimento. Além do que, estes métodos ajudaram na elucidagcdo de
estruturas moleculares, determinagcdo qualitativa e quantitativa de compostos
organicos e inorganicos. A maneira mais usual de determinar a concentragdo de
compostos que estdo presentes em uma dada solugdo, € a absorgdo da luz pela
matéria (HARRIS, 2001).

3.2 COLORIMETRO

Os colorimetros séo instrumentos oOpticos ou fotoelétricos que comparam,
definem ou medem a intensidade das cores em relagdo a um padrao
(CIENFUEGOS, 2000), como esta apresentado na Figura 1.

> ®

®

1}
micropnal colorimetro B440 \

Figura 1 — Colorimetro B440 Micronal
Fonte: Vieira (2010)
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De acordo com Cienfuegos (2000), esses equipamentos medem a luz,
convertem a energia luminosa em energia elétrica usando uma célula fotoelétrica.
Além de verificar a concentragdo de um soluto conhecido, desde que esta seja
proporcional a absorbancia. Uma leitura quantitativa para a concentragdo de uma
substancia pode ser encontrada fazendo-se uma série de solugbes de
concentragbes conhecidas do composto em estudo, obtendo um grafico de
absorbancia x concentracdo, denominado curva de calibragdo. Através da
absorbancia de uma espécie na curva, € encontrado o valor para sua concentragao.

A diferenga entre um colorimetro e um espectrofotdmetro € que o primeiro é
um equipamento mais basico e simples sendo algumas vezes necessaria a
utilizacdo do espectrofotdmetro para se obter valores mais precisos e exatos
(CIENFUEGOS, 2000).

3.3 ESPECTROFOTOMETRO

Os espectrofotdbmetros sdo equipamentos que utilizam prismas ou redes de
difracdo na selecdo da regido desejada do espectro eletromagnético
(CIENFUEGOS, 2000), como esta apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Espectrofotometro 482 Femto
Fonte: Femto (2010)
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Um espectrofotdbmetro possui quatro areas principais: fonte de radiacéo,
monocromador, area da amostra e detector. A fonte de radiacdo adequada para a
regido do ultravioleta € uma Ilampada de hidrogénio, enquanto que quando se estuda
a regiao do visivel se utiliza lAmpadas de tungsténio. A luz emitida pelas lampadas
através da fenda é orientada por um espelho. O monocromador dispersa a luz
policromatica proveniente da fonte em comprimentos de onda separados passando
por um prisma que deixa a luz monocromatica para atravessar a amostra. Quando
os feixes de luz chegam a esta, estdo muito concentrados (SILVERSTEIN, 1979).

A luz oriunda de uma fonte continua passa por um monocromador, que
seleciona uma estreita faixa de comprimento de onda do feixe incidente, para que
somente um dos solutos componentes da solucéo seja fortemente absorvido. Essa
luz, “monocromatica” passa pela amostra, e a energia radiante da luz emergente é
medida (HARRIS, 2001). Ou seja, ele é usado para medir, identificar e determinar a
concentragdo de substancias em um solvente. O espectro de uma determinada
substancia, em fungdo do comprimento de onda, é caracteristico para cada
substancia.

Quando a radiagdo chega aos detectores, os feixes s&o separados gerando
uma diferenga de potencial proporcional a energia incidente (SILVERSTEIN, 1979).

Em geral, esse instrumento possui uma fonte de energia radiante estavel, um
seletor de faixa espectral, um recipiente para colocar a amostra a ser analisada e um
detector de radiagdo, que mede a intensidade relativa da luz. Portanto, o operador
deste aparelho pode realizar duas fungoes:

e Informar a natureza da substancia da amostra;
e Indicar de maneira indireta a quantidade da substancia de interesse
que esta presente na amostra, (MARTINEZ, 2010).

O esquema geral do funcionamento de um espectrofotdmetro é mostrado na
Figura 3.

Os espectrofotdbmetros sao constituidos por:

e Fonte luminosa (ldmpadas de tungsténio, de mercurio ou tubos de
descarga de Hy);

e Fenda de entrada da luz;

e Meio para separar os comprimentos de onda (filtros, prismas ou redes

de difragdo);
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e Fenda de saida da luz;
e Cubetas, tubos ou células de amostra;

e Detector de energia radiante (células fotoelétricas ou fotovoltaicas),
(MARTINEZ, 2010).

Fenda de saida

(et

e’

Prisma (Elemento de

c.““”ot- et
dispersdo)

e <Ba
r- 'o -51‘4@-

Fenda de Entrada ', '-.‘
“/

~
\_/

Fonte de Luz
(Fonte da radiagdo)

Figura 3 — Esquema do funcionamento interno de um espectrofotometro
Fonte: Martinez (2010)

3.4 ABSORCAO DA LUZ

Quando uma solugdo com moléculas absorventes sao atravessadas por um
feixe de luz monocromatica, parte da luz é absorvida pela solugcéo e o restante &
transmitido. Essa absor¢do depende da concentragdo das moléculas absorventes e
também do caminho Optico, conforme mostrado na Figura 4. Em uma solugdo a
intensidade da sua cor é proporcional a concentragdo de moléculas absorventes de
luz. Assim, a absorcdo de luz sera maior quanto mais concentrada for a solucgao.
Porém, a cor da luz transmitida é que determina a cor da solucdo
(ESPECTROFOTOMETRIA, 2010).
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C 2
Vermelha ——»
Lo—3» —_—L

Amarela ——> ——>» Amarela

e i S Luz incidente Luz absorvida pela Luz transmitida
0 = Feixe uz incidente 2 . e

L = Feixe de luz transmitido (branca) SOIw’.uu::londa e cor da solugio
B = Espessura da solugio ou caminho dptico (vermelha) (verde)

Figura 4 — Absorgao de Luz (esquerda) e cor da solugao (direita)
Fonte: Préprio Autor

3.5 PROPRIEDADES DA RADIACAO ELETROMAGNETICA

De acordo com Skoog (2006), a radiacdo eletromagnética € uma forma de
energia que é transmitida através do espacgo a velocidades enormes, que pode ser
descrita como uma onda com propriedades como: comprimento de onda, frequéncia,
velocidade e amplitude. As ondas passam facilmente pelo vacuo, ndo requerendo
nenhum suporte para sua transmissao.

Quando se trata de absor¢ao e emissao de energia, 0 modelo ondulatério ndo
se torna eficaz, utilizando-se entdo, a radiagao eletromagnética, pois esta possui
particulas (fétons). Quando uma molécula absorve um féton, sua energia aumenta,
diz-se entdo, que ela vai para um estado excitado. Ao emitir um féton, sua energia
diminui. O estado de menor energia de uma molécula € chamado de estado
fundamental (HARRIS, 2001).

Quando a energia do féton € maior ou menor que a necessaria para o
composto passar do estado fundamental para o excitado, a absor¢cao n&o ocorre.
Portanto, se deve utilizar um feixe de luz monocromatica com comprimento de onda

adequado fazendo com que o composto seja excitado (HARRIS, 2001).

3.5.1 Propriedades das Ondas

As ondas luminosas consistem em campos magnéticos e elétricos oscilantes,
perpendiculares (HARRIS, 2001).
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A Figura 5 mostra uma onda plano-polarizada, onde xy correspondem ao
campo elétrico e xz ao campo magnético. A distancia entre as cristas de uma onda é
chamada de comprimento de onda (lambda). A frequiéncia (V) € o numero de
oscilagbes que a onda faz por segundo. Assim, a Equacao 1 relaciona a freqténcia
e comprimento de onda (SKOOG, 2006):

Campo elétrico
y

Campo
magnético x

& x

Diregdo
de
propagacao

Figura 5 — Onda plano-polarizada propagando-se ao longo do eixo x
Fonte: Skoo (2006)

Equacao 1 — Relagdo entre freqiiéncia e comprimento de onda

Sendo que c é a velocidade da luz no vacuo (2,998 x 10® m/s). Nesse meio, a
luz move-se com sua velocidade maxima. Para o meio que n&o seja o0 vacuo, a
velocidade da luz passa a ser ¢/n, onde n € o indice de refracdo do meio, sendo que
essa velocidade se torna menor devido a interagédo entre o campo eletromagnético e
os elétrons dos atomos ou moléculas do meio. O numero de onda € outra maneira
que se utiliza para descrever a radiagao eletromagnética. Assim, € o numero de

ondas por centimetro, de acordo com a Equacgéo 2 (HARRIS, 2001):
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1/

Equacao 2 — Numero de ondas por centimetro

Devido as interacbes entre radiacdo e matéria, pensa-se na luz como
particulas (fotons). Com isso, tem-se a Equagao 3 se relaciona a energia do foton

com o comprimento de onda, que é dado por (SKOOG, 2006):

E =hv

Equacao 3 — Relagao entre a energia do féton e o comprimento de onda

onde h= constante de Planck (6,63x10°* Js). De acordo com Skoog (2006), o
numero de onda e a frequéncia, em contraste com o comprimento de onda, séo

diretamente proporcionais a energia do féton.

3.6 INTERAGAO DA RADIAGAO COM A MATERIA

Existem varios tipos de interagdes: radiagao, refracido, interferéncia, etc. Mas
0S mais interessantes em espectroscopia sdo aqueles que envolvem as transi¢coes
entre os diferentes niveis energéticos das espécies quimicas. Eles dependem da

energia da radiagdo empregada além do modo de detecg¢do (HARRIS, 2001).

3.6.1 O Espectro Eletromagnético

O espectro eletromagnético possui uma faixa enorme de energias, e também
de comprimentos de onda. Pode-se observar que a parte visivel, a que néds
enxergamos, é muito pequena, comparada ao restante do espectro (SKOOG, 2006).

Na figura 6, estdo as principais divisdes do espectro:
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S

vermelho (4.3 x10'* Hz), laranja, amarelo,..., verde, azul, violeta (7.5x10'* Hz)

Figura 6 — Espectro eletromagnético
Fonte: Hashimoto (2010)

Os meétodos espectroquimicos s&do frequentemente denominados métodos
opticos devido ao fato de que, sado baseados além da radiagao visivel, a ultravioleta
e a infravermelha (SKOOG, 2006).

3.6.2 Medidas Espectroscopicas

Nestas medidas € aplicada certa energia, na forma de calor, energia elétrica,
reacao quimica, na amostra estimulando-a. Porém, antes mesmo de estimula-la, o
analito se encontra no estado fundamental. Assim, algumas espécies do analito
sofrem transigao para o estado excitado, devido ao estimulo. As informacdes sobre
o analito, identidade e concentracdo, sdo obtidas através da medicdo da radiagao
eletromagnética emitida, quando as espécies retornam para o estado fundamental
(espectroscopia de emissado), ou ainda, a quantidade de radiagao eletromagnética
absorvida devido a excitagdo (espectroscopia de quimiluminescéncia), (SKOOG,
2006).

Geralmente, os resultados dessas medicbes sao expressos através de
espectros, que é um grafico da radiagdo emitida em fungdo da frequéncia ou do
comprimento de onda. A radiacdo aplicada em uma amostra pode ser espalhada ou
refletida. O mais importante disso, € que, a radiagcao que incide na amostra pode ser
absorvida promovendo algumas das espécies do analito para um estado excitado
(HARRIS, 2001).
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As informagbdes qualitativas ou quantitativas de uma amostra podem ser
obtidas pela espectroscopia de absor¢do, quando a quantidade de luz absorvida é
medida em fungdo do comprimento de onda. Para a medida de emissao de fétons
apo6s a absorgao € utilizada a espectroscopia de fotoluminescéncia (SKOOG, 2006).
Porém, o foco do respectivo trabalho esta na espectroscopia de absor¢géo na regiao
UV/Visivel do espectro.

3.7 O PROCESSO DE ABSORCAO DA RADIACAO - LEI DE BEER

A absorgédo das radiagdes ocorre em frequéncias caracteristicas para cada
espécie molecular.

A lei de absorcdo €& conhecida como lei de Beer. Esta nos diz
quantitativamente como a grandeza da atenuagdo (diminuir a energia por area
unitaria de um feixe de radiagdo) depende da concentracdo das moléculas
absorventes e da extensdo do caminho sobre o qual ocorre a absor¢ao (SKOOG,
2006).

Conforme a luz atravessa um meio que contenha um analito que absorve, a
intensidade ocorre na proporcdo em que o mesmo € excitado. Assim, para uma
determinada concentragdo de um analito, quanto mais longo for o caminho &éptico,
mais centros absorventes estardo no caminho, sendo maior a atenuagao. O mesmo
ocorre, quanto maior for a concentragdo de absorventes (HARRIS, 2001).

A transmitancia (T) da solugéo é a fragdo da radiagdo incidente transmitida

pela solugao, e é expressa pela Equagao 4 (SKOOG, 2006):

T =P/P,

Equacao 4 — Transmitancia de uma solugao

A absorbancia (A) de uma solugdo se relaciona com a transmiténcia de
forma logaritmica, ou seja, quando a absorbancia aumenta a transmitancia diminui
(SKOOG, 2006). Logo, a Equacgao 5 indica:

A=-log T =log P,/P = abc

Equacgao 5 — Absorbénica de uma solugao
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3.7.1 Medida da Transmitancia e da Absorbancia

A solucdo a ser medida a absorbancia e a transmitancia, deve estar contida
em um tipo especifico de recipiente (célula ou cubeta). Podem ocorrer perdas nas

paredes das células como € mostrado na Figura 7 (SKOOG, 2006).

Perdas por reflexao L I
nas interfaces
\ ‘ SR
—_— | I
-~ -~ Perdas por
espalhamento na
\ / solucio
||
Feixe [ Feixe
incidente, P; (| emergente, P,
| / \
|
- <t
_— B s
f L | ™ Perdas por reflexdo
N nas interfaces

Figura 7 — Perdas por reflexao e espalhamento com uma solugao contida
em uma célula de vidro tipica
Fonte: Skoog (2006)

Essas perdas podem ser superficiais. A luz pode ser espalhada por todas as
diregdes a partir da superficie de moléculas grandes que estdo presentes no
solvente, ou até mesmo de particulas, e esse espalhamento pode ocasionar uma
atenuacao adicional do feixe quando passar através da solucdo. Esses efeitos
podem ser compensados comparando a poténcia do feixe, transmitida através da
célula com o analito, com a poténcia que atravessa uma célula idéntica, mas
contendo apenas o branco dos reagentes (solvente), (SKOOG, 2006).

Enquanto que a Equacao 6 indica a Lei de Lambert - Beer:

A =¢ebc
Equacao 6 — Lei de Lambert — Beer

em que ¢ sendo a absortividade molar possui como unidade L.mol"".cm™
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De acordo com Skoog (2006), se as espécies absorventes n&o interagirem

entre si, as absorbancias sdo aditivas.

3.8 RECIPIENTES PARA AS AMOSTRAS

Os recipientes que normalmente se utilizam sdo as células ou cubetas que
devem ter janelas transparentes na regidao de interesse. Assim, cada material que
formam esses recipientes compreendem uma determinada regido do espectro.
Algumas células tipicas para a regido do UV/visivel sdo mostradas na Figura 8,
(SKOOG, 2006):

A

Normal com abertura Normal com Semimicro I
’1/

superior e tampa batoque com batoque

Semimicro
de fluxo

Micro alta Micro de altura Desmontivel
minima amostragem de fluxo

Figura 8 — Exemplos tipicos de células disponiveis comercialmente para
a regiao do UV/Visivel
Fonte: Skoog (2006)

A qualidade dos dados espectroscopicos € dependente de maneira critica da
forma como as células sdo empregadas e mantidas (SKOOG, 2006). A limpeza

completa antes e depois do uso dos recipientes é de fundamental importancia, visto
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que impressodes digitais, gordura ou qualquer depdsito na parede do recipiente pode

alterar as caracteristicas de transmissao da célula.

3.9 ENSINO: TRADICIONAL E ATUAL

Enraizada na sociedade de classes escravistas da Idade Antiga, destinada a
uma pequena minoria, a educagao tradicional iniciou seu declinio ja no movimento
renascentista, mas ela sobrevive até hoje, apesar da extensdo meédia da
escolaridade trazida pela educacdo burguesa. A educagdo nova desenvolveu-se
nesses ultimos dois séculos e trouxe consigo numerosas conquistas, sobretudo no
campo das ciéncias da educacdo e das metodologias de ensino. O conceito de
“aprender fazendo” de John Dewey, por exemplo, € uma aquisi¢do definitiva na
histéria da pedagogia. Tanto a concepg¢ao tradicional de educagédo quanto a nova,
amplamente consolidadas, terdo um lugar garantido na educagdo do futuro
(GADOTTI, 2000).

Durante muito tempo a educacao tradicional deu ao professor, o papel
solitario e igualmente incontestavel de propagador das informagdes. Ao aluno, pode-
se dizer tratar-se do espectador passivo, sem participacdo na construcido desse
conhecimento (FREIRE, 2004).

A educacao tradicional e a nova tém em comum a concepg¢ao da educagao
como processo de desenvolvimento individual. Todavia, o trago mais original da
educacao desse século é o deslocamento de enfoque do individual para o social,
para o politico e para o ideolégico. E verdade, existem ainda muitos desniveis entre
regides e paises, entre o Norte e o Sul, entre paises periféricos e hegeménicos,
entre paises globalizadores e globalizados. Entretanto, ha idéias universalmente
difundidas, entre elas a de que n&o ha idade para se educar, de que a educacao se
estende pela vida e que ela ndo é neutra (GADOTTI, 2000).

Quando do inicio da nova forma de educacéo, o aluno néo se vé mais como
mero coadjuvante no bindmio transmissdo-recep¢do de conhecimento. Agora ele
pode estabelecer, junto com o professor, uma relagdo entre o que vé e 0 que ouve
(FREIRE, 2004).

A pés-modernidade, a globalizagao trouxe no seu bojo as novas tecnologias

de ensino, muito importantes e validas, que nao substituem as atividades
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tradicionais de ensino, mas transformam o ambiente da sala de aula tradicional.
Dessa forma, a atividade de ensino-aprendizagem atual, € um processo no qual ao
mesmo tempo em que o conhecimento € produzido pelo professor e pelo aluno, ele
€ consumido pelo aluno e pelo professor, pois o professor ensina e aprende, e 0
aluno aprende e ensina (ENS, 2002).

Demerval Saviani (1991) faz uma demarcagéo clara entre a pedagogia
tradicional e a nova pedagogia: “Se na pedagogia tradicional a iniciativa cabia ao
professor que era, ao mesmo tempo, o sujeito do processo, o elemento decisivo e
decisoério; na pedagogia nova a iniciativa desloca-se para o aluno, situando-se o
nervo da agado educativa na relagao professor-aluno, portanto, relacéo interpessoal,

intersubjetiva.

3.10 IMPORTANCIA DOS RECURSOS DIDATICOS

A procura da produtividade em educagao e da eficiéncia nos processos de
ensino suscita a necessidade de definir uma nova pedagogia distinta da tradicional,
modelo este que privilegia a exposi¢ao verticalizada de um saber pronto e acabado,
estabelecendo uma relagdo hierarquizada entre professor e aluno (LAUDARES,
1999).

Nos varios momentos da acdo educativa o professor € o elemento
mobilizador de um grupo que, fazendo uso de certa metodologia disciplinativa, se
dedica a exploragdo de algum conteudo, uma matéria do curriculo (LAUDARES,
1999). Mas, ensinar e aprender, hoje, ndo se limita ao trabalho dentro da sala de
aula. Implica em modificar o que fazemos dentro e fora dela (MORAN, 2002).

O processo de ensino-aprendizagem em sala de aula exige cada vez mais
do professor dedicagdo, para que o conteudo ministrado seja repassado de uma
forma dindmica, eficiente e prazerosa (MONTEIRO, sem data).

A maioria dos professores tem uma tendéncia em adotar métodos mais
tradicionais de ensino, por medo de inovar ou mesmo pela inércia a muito
estabelecida em nosso sistema educacional (CASTOLDI et al., 2009). Eles
aprenderam como alunos a relacionar-se com o modelo convencional de ensinar-
aprender dentro de um espago bem especifico que é a escola e dentro dela a sala

de aula. O papel principal que os professores assumem ainda € o de responsaveis
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por uma determinada area do conhecimento e insistem em utilizar
predominantemente métodos expositivos com pouca interagdo (MORAN, 2002).

Na mediacdo entre o saber e os métodos de estudo, estdo os materiais e
artefatos tecnoldgicos, que os professores utilizam para viabilizar a didatica
(LAUDARES, 1999). Alguns aspectos relacionados a didatica devem ser entendidos
para que o processo didatico de transmiss&o/assimilagdo atinja seu objetivo da
maneira mais clara possivel. Estes aspectos séo: a instrugao (refere-se ao processo
e ao resultado de assimilagdo do conhecimento), o ensino (resultado da sequéncia
de atividades do professor e do aluno), o curriculo, a metodologia, e os
procedimentos e técnicas de ensino (MONTEIRO, sem data).

Os recursos didaticos sdo essencialmente mediadores, e ndo as aulas em si,
ja que possibilitam uma efetiva relacédo pedagodgica de ensino-aprendizagem. Esses
meio sao instrumentos para obtencédo de resultados, além de mediadores tanto no
trabalho dos educadores nos momentos em que expdéem os conteudos escolares
como nos trabalhos de grupos dos alunos, momento em que realizam reflexdes
sobre o conteudo escolar abordado na aula (BRAVIM, 2004).

Diversificar atividades e recursos didaticos contribui para motivar os
estudantes, possibilitando atender a distintas necessidades e interesses,
entendendo-se que quanto mais variado e rico for o meio intelectual, metodolégico
ou didatico fornecido pelo professor, maiores condigdes ele tera de desenvolver uma
aprendizagem significativa da maioria de seus alunos (SILVA et al., 2010).

Com a utilizagdo de recursos didatico-pedagdgicos, pensa-se em preencher
as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e com isso, além de expor o
conteudo de uma forma diferenciada, fazer dos alunos participantes do processo de
aprendizagem (CASTOLDI et al.,, 2009). Mas é necessario lembrar que para a
utilizacdo de qualquer recurso didatico, o professor deve saber usa-lo e o recurso
deve estar bem elaborado, para que assim, essa metodologia funcione e ndo se
torne algo que nédo dé contribuicdo alguma para o aprendizado do aluno (MELLO,
2004).

A visdo de mundo do aluno é incorporada ao processo de aprendizagem, o
qual esta associado a uma leitura critica da realidade e ao estabelecimento da
relacdo entre a teoria e a pratica (BARBOSA et al., 2010).

E necessario reforcar que isso ndo estd desvinculado de dois aspectos

interligados: a formag&o de professores e as suas concepgdes pedagogicas. Este
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fato é destacado por Fiorentini et al., (1990), quando analisa esta mesma tematica,
lembrando que a escolha de um material, pelo professor, nem sempre € realizada
com a devida clareza quanto a sua fundamentagao tedrica. Por outro lado, temos
ainda o problema da mistificacdo desses recursos, quase sempre, motivada por
interesses comerciais, passando a falsa idéia de que, os problemas educacionais
estariam todos resolvidos com essa utilizagédo (PAIS, 2000).

A formacao universitaria acarreta quase sempre atividades praticas, de
laboratério ou de campo, culminando no fornecimento de algumas habilidades
profissionais proprias de cada area. Naturalmente, as varias areas exigem essa
pratica profissional. Porém, antes de ai chegar, faz-se necessario um embasamento
tedrico pelo qual responde fundamentalmente, o ensino superior (SEVERINO, 2008).

Além de uma renovagao no modo de ensinar, a construgao do conhecimento
através do uso de metodologias variadas € uma atividade que aproxima o aluno da
realidade que o cerca (BARBOSA et al., 2010).

S6 se aprende fazendo, pode-se afirmar, parafraseando-se Dewey. No caso,
isso quer dizer que nao basta dar aulas expositivas auto-centradas sobre os
diferentes tépicos do conteudo das varias abordagens, o conhecimento € uma
atividade de construgdo, e a aprendizagem envolve necessariamente a pratica
(SEVERINO, 2008).

Assim, os recursos didaticos envolvem uma diversidade de elementos
utilizados como suporte experimental na organizagao do processo de ensino e de
aprendizagem (PAIS, 2000).

Portanto, € interessante a combinacdo de uma pedagogia inovadora,
focando a aprendizagem pela experiéncia/acdao e reflexdo, apoiando-se no
desenvolvimento de projetos, solugao de problemas, e de tornar a aula um processo

de pesquisa, comunicagao e analise significativos (MORAN, 2002).
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4 METODOLOGIA

A aplicagcao de um material didatico permite ao aluno uma forma diferente de
aprender, e possibilita ao professor uma metodologia alternativa de apresentar sua
aula, sendo algo diferente de uma aula tradicional, esperada pelos alunos. A
elaboracdo desse material se dara por meio da utilizagdo de um espectrofotdmetro

que nao é mais utilizado em laboratério.

4.1 AVALIACAO DO ESPECTROFOTOMETRO

O equipamentos foi aberto para a visualizagdo de suas pegas, para que
fosse possivel a avaliagdo das mesmas para posterior utilizagdo. De acordo com
essa avaliagdo pode-se pensar na melhor maneira em que estas pecas ficariam

dispostas no futuro material didatico.

4.2 MONTAGEM DO RECURSO DIDATICO

O equipamento foi enviado a uma empresa que trabalha com acrilicos, para
que este pudesse ser fechado ao redor, sendo possivel a visualizagao das pecas,
obtendo um material com melhor acabamento, e para que as pecgas ficassem
dispostas da maneira desejada constituindo o recurso didatico.

O recurso ficara disponivel no laboratério de Quimica, onde podera ser
utilizado pelos professores durante as aulas praticas, e também aulas tedricas, como
uma forma diferente de mostrar ao aluno, o conteudo visto em sala.

A conservacgao do aparelho intacto, sem alteragdo das pecas, foi feita de
forma com que o professor pudesse mostrar as respostas de analises realizadas
com a utilizacdo desse equipamento através da interacdo entre cada peca do
aparelho de forma com que os alunos entendessem o funcionamento do sistema
apenas antes visto por figuras em livros.

Na figura 9, pode-se visualizar as principais partes de um espectrofotémetro,
como indicado: fonte de radiagcdo (1), monocromador (2), area da amostra (3) e
detector (4).
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Figura 9 — Recurso didatico pronto para ser utilizado
Fonte: Préprio Autor

4.3 APLICACAO DO RECURSO DIDATICO

Com o material pronto para ser usado (figura 9), e com a autorizagéo da
professora (Anexo A) da disciplina de Analise Instrumental, do 5° periodo do curso
de Quimica, foi realizada a aplicagdo da proposta da utilizagdo de um recurso
didatico nesta disciplina.

A aplicagao foi dividida em duas atividades. Sabendo que a professora da
disciplina ja havia exposto aos alunos a teoria sobre espectrofotometria, pediu-se
entdo a colaboragdo dos mesmos, para que respondessem a atividade 1 (Anexo B).
ApOs a realizagao desta primeira parte, os alunos se dirigiram, de cinco em cinco,
para o laboratério onde o recurso didatico proposto seria mostrado a eles e
explicado.

Foi feita uma explicagdo do funcionamento do aparelho em si, e da suposta
facilidade que os alunos poderiam ter, quando da utilizacdo deste recurso em sala
de aula pelo professor.

Por fim, foi pedido novamente aos alunos que respondessem outra atividade

(Anexo C), para posteriores comparagdes de rendimento.
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A participagao da atividade n&o era obrigatodria, e ndo houve necessidade de
identificacédo por parte dos alunos que participaram.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, através do questionario respondido pelos
alunos, pode-se obter os graficos das Figuras 10 e 11 que estao relacionados com
as atividades em separados, ou seja, a porcentagem de alunos que acertaram a
questdao somente com a explicagdo tradicional da professora, e a porcentagem de

alunos que acertaram apos a explicagdo com a utilizagdo do recurso didatico,

respectivamente:
Porcentagem de Acertos e Erros com
relacao a primeira atividade
51,85%
48,15%
O % de Acertos
W % de Erros

Figura 10 — Grafico da porcentagem de acertos e erros de acordo com a
primeira atividade
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Porcentagem de Acertos e Erros com
relagcdo a segunda atividade

14,81%

85,19%

O % de Acertos
B % de Erros

Figura 11 — Grafico da porcentagem de acertos e erros de acordo com a
segunda atividade

Relacionando as duas atividades pode-se chegar a algumas respostas. O
grafico da Figura 12 indica a relagdo entre as duas atividades, ou seja, se os alunos
que acertaram a primeira atividade continuaram acertando a segunda, e se 0s que

erraram a primeira conseguiram entender e acertar a segunda.

Relagao das duas atividades juntas

44.4% 40,74%

7,41% 7,41%
O Acertarama1°ea 2° W Acertaram a 1° e erraram a 2°
OErrarama1°ea?2° O Acertaram a 2° e erraram a 1°

Figura 12 — Grafico da relagdo das duas atividades
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Através da utilizacdo do recurso didatico a partir do espectrofotdmetro, os
alunos puderam visualizar como s&do verdadeiramente as principais pecas deste
aparelho. Identificaram assim, a fonte de radiagdo mostrado na Figura 13; o
monocromador indicado pela Figura 14; na Figura 15 esta a area da amostra e na

Figura 16 € mostrado o detector.

Figura 13 — Fonte de Radiacao
Fonte: Préprio Autor

Figura 14 — Monocromador
Fonte: Préprio Autor
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Figura 15 — Area da amostra
Fonte: Préprio Autor

Figura 16 — Detector
Fonte: Préprio Autor

Com isso, pode-se perceber que na primeira atividade, mostrada no grafico

da Figura 10, os alunos indicaram um aprendizado mediano, pois mais da metade
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da turma errou a atividade 1, 51,85% para 48,15%, respectivamente. Ja na atividade
2, pode-se perceber que a porcentagem de alunos que concluiu a atividade
corretamente, foi muito maior do que a porcentagem de alunos que erraram a
mesma atividade, 85,19% para 14,81%, como mostrado no grafico da Figura 11.
Isso pode ser sinal de que o material usado como recurso didatico, foi uma
ferramenta importante no auxilio de aprendizado dos alunos.

Observando as respostas dos mesmos alunos perante as duas atividades,
pode-se dizer que a porcentagem daqueles que acertaram a atividade que diz
respeito a aula tradicional (atividade 1) e erraram a que utiliza o recurso (atividade
2), foi pequeno 7,41%. A porcentagem daqueles que erraram tanto a primeira quanto
a segunda atividade foi igual aos que acertaram a atividade 1 e erraram a 2, ou seja,
7,41%. Um valor significativo foi obtido dos alunos que erraram a primeira atividade,
mas que apds a explicagcdo com o recurso didatico proposto passaram a acertar,
sendo essa uma porcentagem de 44,4%, podendo perceber que houve um melhor
resultado com a utilizagado do recurso, pois aqueles que acertaram tanto a primeira
atividade quanto a segunda foi de 40,74 %.

De acordo com Bravim (2004), os recursos didaticos sdo mediadores dentro
da sala de aula, auxiliando o professor, quando da exposi¢cdo do conteudo, e
fazendo com que os alunos assimilem de forma mais facil o que lhes foi passado.
Isso pode ser comprovado quando da utilizagdo do espectrofotdmetro como um
material didatico, indicando que houve um melhor entendimento de seu
funcionamento e localizagdo de seus componentes principais por parte dos alunos.

Mas, ndo se devem utilizar apenas metodologias alternativas, é necessario
também o embasamento tedrico de uma aula tradicional, pois o professor é a peca
fundamental no processo de ensino-aprendizagem dos alunos, como € descrito por
Moran (2002) e Ens (2002). Dessa forma, o professor deve-se preocupar com todos
os seus alunos, desde aqueles que assimilam o conteudo da forma tradicional, até
aqueles que conseguem aprender do modo mais inovador. Dai a necessidade e

importancia da utilizagdo em conjunto dos dois métodos.
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6 CONCLUSOES

Com a realizagao deste trabalho, foi possivel observar de forma mais clara
como € importante o aluno ter um elemento pratico para relacionar com a teoria.

A utilizagdo de um recurso didatico na disciplina de analise instrumental,
como em qualquer outra disciplina, € importante e traz resultados positivos. Visto
que os alunos tém alguma dificuldade em imaginar como s&o as peg¢as de um
espectrofotbmetro interiormente, e para que se possa entender tanto o
funcionamento do aparelho, quanto as respostas que se obtém em uma aula pratica
sobre espectrofotometria, é interessante a utilizagdo de um material que os ajude a
compreender melhor o que o professor esta tentando transmitir teoricamente.

Desta forma, quando o professor usa um recurso didatico, ele proporciona ao
aluno uma forma mais facil de entender sua linguagem, muitas vezes, complicada e
que nao tem muito sentido para o aluno, podendo melhorar o rendimento dos
mesmos em sala. Isso nado significa que somente a utilizagdo de metodologias
alternativas contribuira para o aprendizado do aluno, pois € necessario um
embasamento tedrico combinado com um elemento pratico para a confirmacao de
melhores resultados referentes a aprendizagem e obteng&o de conhecimento.

Portanto, a insercdo de materiais alternativos por parte dos professores na
sala de aula, contribui para o aprendizado do aluno, permitindo que eles juntem a

teoria com a pratica, ampliando seus conhecimentos.
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ANEXOS

Anexo A — Autorizagao para utilizagao de aula

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campus Pato Branco

Curso Superior de Bacharelado em Quimica Industrial @  uwwersioaoe tecnoLocica FeperaL bo paraNA

Licenciatura em Quimica

Pato Branco, 19 de maio de 2011.

Declaro para os devidos fins, que autorizei a aluna Carolina Sefstrom aplicar
questionarios referentes ao seu trabalho de conclusdo de curso de Licenciatura em
Quimica intitulado “Elaboragdo de material didatico para o ensino de analise

instrumental” no dia 20 de maio de 2011, no quinto periodo do curso de Quimica.

Larissa Macedo dos Santos
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Anexo B - Atividade 1 aplicada aos alunos do 5° periodo do curso de Quimica

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campus Pato Branco

Curso Superior de Bacharelado em Quimica Industrial €  vwwersioe tecnoLoeica FeperaL bo paraNA

Licenciatura em Quimica

Para o esquema de um espectrofotdbmetro ilustrado abaixo, indique os principais

componentes, relacionando com a legenda:

(1) Detector

(2) Monocromador
(3) Fonte de radiacdo
(4) Area da amostra

Questionario para fins estritamente didaticos - Curso de Licenciatura em Quimica
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Anexo C - Atividade 2 aplicada aos alunos do 5° periodo do curso de Quimica

MINISTERIO DA EDUCAGAO

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Campus Pato Branco l ' I rPR

Curso Superior de Bacharelado em Quimica Industrial @  uwersoaoe tecnoLocic reperaL bo parana

Licenciatura em Quimica

De acordo com a explicagao dos componentes principais e com o auxilio do préprio

espectrofotdmetro, relacione a legenda com o esquema abaixo:

(1) Detector

(2) Monocromador
(3) Fonte de radiacéo
(4) Area da amostra

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Questionario para fins estritamente didaticos - Curso de Licenciatura em Quimica



