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Resumo. A atividade pratica presencial no ensino a distancia é essencial para a formagdo integral
dos estudantes nas disciplinas de Quimica. Este estudo descreve o desenvolvimento de uma curva
de titulagao acido-base utilizando vinagre e bicarbonato de sddio, realizada no curso de Tecnologia
em Processos Quimicos de uma instituicdo de ensino a distancia, garantindo seguranca e eficacia
Os resultados mostraram que os alunos compreenderam 0s conceitos tedricos e praticos,
aplicando-os com sucesso ha construcdo da curva de titulacao.
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Abstract. The practical in-person activity in distance learning is essential for the comprehensive
education of Chemistry students. This study describes the development of an acid-base titration
curve using vinegar and baking soda, conducted in the Technology in Chemical Processes course
in a distance learning institution. The activity was adapted for different contexts and infrastructures
of the Support Centers, ensuring safety and effectiveness. The results showed that students
understood the theoretical and practical concepts, successfully applying them in the construction of
the titration curve.
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1 Introducéao

Arealizacao de atividades préticas nos cursos de Quimica, especialmente na modalidade de ensino
a distancia (EaD), € fundamental para a formacéao integral dos estudantes. Essas atividades
permitem a aplicagdo de conceitos tedricos em contextos reais, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades essenciais para a atuacao profissional. As aulas praticas consolidam o
conhecimentoteodrico, facilitando a compreenséo de fendmenos quimicos e a correlacdo entre teoria
e pratica. No contexto do EaD, a insercéo de atividades praticas ainda € um desafio, mas deve ser
fortemente incentivada, pois proporciona aos estudantes uma qualificagdo profissional voltada ao
mercado de trabalho. Situa¢fes que simulam a realidade s&o boas maneiras de inserir este tipo de
atividade no EaD. (MOURAO, et al.; 2023)

Essas atividades desempenham um papel essencial no desenvolvimento de diversas competéncias
e habilidades. Entre elas, destacam-se o dominio de técnicas laboratoriais, a capacidade de analise
e resolucdo de problemas, o aprimoramento cognitivo, a autonomia, o senso de responsabilidade,
a colaboragcé&o em equipe e a comunicagéo. Durante 0s experimentos, 0s estudantes aprendem a
manusear equipamentos e reagentes, seguindo rigorosamente procedimentos de seguranga e
normas técnicas. Essas experiéncias praticas promovem o desenvolvimento de habilidades
analiticas, permitindo que os alunos interpretem dados e solucionem questdes praticas. Além disso,
transformam contetdos tedricos em solucdes aplicaveis a problemas do dia a dia, com énfase no
pensamento critico. O cumprimento de protocolos e a busca por resultados precisos fortalecem a
autonomia e a responsabilidade, competéncias valorizadas no mercado de trabalho. Embora o
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ensino a distancia (EaD) seja majoritariamente individual, muitas atividades praticas incentivam a
interacdo entre estudantes, promovendo a colaboragdo, a comunicacéo e o trabalho em equipe.
(GAGLIANO e SILVA; 2020) (MOURAQO, et al.; 2023)

Assim, o Curso Superior de Tecnologia em Processos Quimicos, de uma instituicdo de ensino a
distancia, ministrado na modalidade a distancia, tem investido em atividades experimentais, onde
seus alunos realizam as praticas de forma presencial em seus Polos de Apoio Presencias (PAPS).
Estes polos estdo por todas as regibes do Brasil, nas mais diversas cidades, desde as capitais até
as cidades do interior, mais remotas. Com isso, € um desafio desenvolver praticas que mantenham
as competéncias e habilidades descritas acima e que sejam adaptadas a todas as localidades.

Frente a esta problematica, este trabalho tem como objetivo descrever o desenvolvimento de uma
das atividades experimentais presenciais aplicadas no curso, a qual foi pensada e adaptada por
nossos professores tutores especialmente para este curso.

2 Fundamentacéo teorica

A adaptacéo de préaticas de Quimica para cursos a distancia (EaD) tem sido um desafio significativo,
especialmente em contextos como a pandemia de COVID-19, que exigiu a transi¢cdo abrupta para
0 ensino remoto. Diversas estratégias tém sido implementadas para assegurar a continuidade e a
eficacia do ensino experimental em Quimica no ambiente virtual. Desde entdo, tem-se utilizado
materiais de baixo custo, video aulas demonstrativas e simulacdes virtuais. A realizacdo de
experimentos com materiais acessiveis no ambiente domiciliar tem sido uma alternativa viavel. Essa
abordagem permite que os estudantes realizem atividades praticas em casa, facilitando a
compreensao de conceitos quimicos. A gravacao destes experimentos em video, assim como de
experimentos mais complexos, oferece aos alunos a oportunidade de observar procedimentos
laboratoriais, mesmo que de formaindireta. Essa metodologia auxilia na visualizagdo de fenbmenos
guimicos e na compreensao dos processos experimentais. (LIMA e SOUZA; 2022) Além disso, ha
plataformas digitais que simulam experimentos de Quimica, permitindo que os estudantes interajam
com o contetdo de maneira pratica e segura, suprindo a auséncia do laboratorio fisico.
(CARVALHO, et al.; 2024)

Apesar dos desafios, a experimentacédo continua sendo fundamental no ensino da Quimica, pois
promove a compreensdo dos contetudos e o desenvolvimento de habilidades cientificas. A
adaptacdo dessas préaticas para o formato a distancia € essencial para manter a qualidade da
formacdo dos estudantes. A elaboracdo de novas atividades praticas para cursos de Quimica é
essencial para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico e eficaz.
Diversos estudos tém explorado metodologias inovadoras para integrar a experimenta¢c&o no ensino
da Quimica, considerando tanto o contexto presencial quanto o ensino a distancia.

SANTOS e MENEZES (2020) abordam trés modalidades principais de experimentacdo: a
verificagdo, a demonstragcado e a investigagao. A verificagdo tem como objetivo comprovar teorias
por meio de roteiros pré-definidos, onde o professor fiscaliza a execug¢do dos procedimentos e
corrige os erros. O aluno segue as instrugdes e executa 0os experimentos individualmente ou em
grupo. Esta forma de experimentacdo possui foco na obtencéo de resultados esperados, mas limita
a autonomia e a reflexdo critica dos alunos. N&ao promove questionamentos profundos ou
criatividade, pois os resultados sdo previsiveis. A demonstracdo ilustra conceitos teoricos
previamente discutidos, na qual o professor realiza os experimentos e fornece explicagdes. O aluno
observa e sugere explicacdes. Esta metodologia € util em situagdes com recursos limitados, mas
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pode gerar desmotivacdo se a participagdo dos alunos for passiva. Em contrapartida, na
investigacao, a construcdo do conhecimento é realizada pelos préprios alunos a partir da solugao
de problemas contextualizados. O professor orienta, questiona e estimula reflexdes, quanto o aluno
planeja, executa e discute os experimentos, partindo de hipoteses. Esta modalidade incentiva a
criatividade, a tomada de decisé@o e a andlise critica, permitindo erros como parte do aprendizado,
porém exige mais tempo para planejamento e execugao.

Jogos e atividades ladicas também podem ser utilizados no ensino da Quimica, principalmente para
reforgar os conteudos tedricos (ARNAUD; 2024). Porém, a abordagem é diferente de acordo com
0 método utilizado. Os jogos de perguntas e respostas (Quizzes), por exemplo, sdo normalmente
aplicados para revisar ou avaliar conteudos, enquanto gque jogos de tabuleiro envolvem resolugéo
de desafios. Os jogos de cartas focam na correspondéncia de conceitos ou estratégias baseadas
em propriedades quimicas e os jogos de representacdo de papéis (RPG) estimulam a narrativa,
onde os jogadores assumem papéis ficticios como cientistas. Ha também os jogos de realidade
alternativa (ARG), que combinam o mundo real e virtual para criar experiéncias imersivas e 0s
escape rooms educacionais, onde os alunos resolvem enigmas quimicos para “escapar’ de uma
sala. Ao utilizar estes recursos em suas aulas, o professor torna 0s conceitos abstratos mais
tangiveis, promove a inclusdo, adaptando atividades a publicos diversos, cria estratégias para
engajamento e o aprendizado ativo.

Além do uso de recursos virtuais e jogos ludicos, a elaborac&o de novas praticas experimentais com
materiais de baixo custo também caracteriza uma metodologia inovadora, pois permite que todas
as instituicbes realizem experimentos praticos, facilitem a aprendizagem ativa e pratica,
aumentando o interesse dos alunos, utilizem materiais do cotidiano, conectando conceitos quimicos
a vida real e promovam o reaproveitamento de materiais, alinhando-se a préaticas ecol6gicas. Para
o desenvolvimento dos novos experimentos faz-se importante testa-los previamente para evitar
imprevistos, garantir o uso de EPIs basicos, como luvas e oculos, incentivar a coleta de materiais
reciclaveis ou domésticos para 0s experimentos e relacionar os experimentos ao curriculo,
destacando conceitos como reagdes quimicas, propriedades da matéria e energia.

3 Metodologia

Com o objetivo de criar uma experiéncia pratica significativa para os alunos da disciplina de
Fundamentos de Andlises Quimicas Industriais, do Curso Superior de Tecnologia (CST) em
Processos Quimicos, de uma instituicdo de ensino a distancia, desenvolveu-se uma atividade
pratica presencial para constru¢do de uma curva de titulagdo entre o vinagre e o bicarbonato de
sodio, com uma melhor combinacao de substancias simples e sem a produ¢cao de nenhum residuo
perigoso. Buscou-se que o0s conceitos aprendidos durante o decorrer da disciplina fossem
abordados de forma integrada e aplicada, permitindo uma compreensdo mais profunda e
contextualizada dos principios tedricos e praticos.

O desenvolvimento da atividade experimental foi um processo meticuloso e colaborativo, pensado
e executado pelos professores do CST Processos Quimicos, de uma instituicdo de ensino a
distancia.

O processo de desenvolvimento da atividade iniciou-se com um “brainstorming” onde os professores
langaram diversas ideias do que poderia ser aplicado na disciplina, ap6s umarodada de avaliagao
foi definido que seria possivel realizar uma curva de titulagdo &cido-base. Diversos fatores foram
analisados, sempre considerando disponibilidade de materiais, infraestrutura dos Polos e a
seguranca dos alunos durante o desenvolvimento do experimento. Através dessas discussoes,
identificaram-se as possiveis curvas de titulagdo acido-base, as curvas mais comuns sdo as
construidas utilizando acido forte e base forte, mas como a seguranca dos alunos é primordial e o
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acesso a essas substancias é dificil, determinou-se que seria realizada a curvade titulagcdo acido
fracobase fraca, reduzindo os riscos e facilitando o acesso as substancias. Outro ponto considerado
foi a necessidade de adaptacdo do experimento para diversos contextos, considerando as variagdes
de infraestrutura dos Polos.

Para realizacdo do experimento, todos os PAPs disponibilizam para os alunos um kit contendo
vidrarias comuns a um laboratério de quimica, usado para o desenvolvimento de atividades
experimentais presenciais de disciplinas de quimica e relacionadas. Mas para realizacdo da curva
de titulacdo seria necessario o uso de uma bureta, vidraria que ndo faz parte do kit. Diversos testes
foram realizados usando o kit para identificar possiveis dificuldades e criar um roteiro claro e
executavel no ambiente de ensino a distancia.

Os primeiros resultados nédo responderam conforme discutido pois as concentragdes inicialmente
pensadas mostraram-se muito concentradas para construcdo da curva de titulagdo. Foi necessario,
entdo, a diluicdo das solu¢bes a serem feitas pelos alunos, além da determinacdo de um nimero
minimo de pontos para obtencdo de uma curva de titulagdo de facil construcéo, visualizagédo e
interpretac&o pelos alunos.

Cada etapa foi cuidadosamente revisada para garantir que fosse viavel replicar o procedimento
experimental disponibilizado aos alunos. Durante os testes, avaliou-se a eficacia dos materiais
disponiveis, assim como dos materiais a serem levados aos PAPs pelos alunos, fazendo-se ajustes
conforme a necessidade para uma otimizagao dos resultados e diminui¢céo dos possiveis erros.

A disciplina na qual a atividade experimental foi aplicada tem como uma das habilidades a serem
desenvolvidas pelo estudante conhecer e interpretar analises quimicas. Dessa forma, a elaboracao
do roteiro a ser seguido pelo estudante deveria ser meticulosamente pensado visando o
desenvolvimento desta habilidade. Assim, para chegar a este resultado, os professores do curso
CST em Processos Quimicos realizaram diversos testes com as substancias selecionadas e as
vidrarias disponiveis visando a construcdo de uma curva de titulagdo sem acesso a equipamentos
para medi¢cdo, como pHmetros ou condutivimetros, dispondo apenas de fitas para medi¢ao do pH.

Por fim, foram definidos todos os parametros, quantidades e diluicbes necessarias para que 0s
estudantes tivessem sucesso na construgdo de suas curvas de titulagdo. Para personalizar a
realizacdo das atividades, foiincluido um parametro variavel para cada estudante, onde seu nimero
de matricula seria utilizado para definir o fator de diluicdo de uma das solugdes.

Na figura 1 € possivel ver uma parte do processo de elaboracdo do procedimento experimental,
com os calculos a serem desenvolvidos pelos alunos durante a realizac&o da atividade

Figura 1: Dados tedricos do desenvolvimento da atividade pratica.
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Fonte: Os Autores, 2024.

Para a comprovacéo da eficacia do procedimento experimental, testes em laboratério foram feitos
para verificar as possiveis dificuldades que os estudantes poderiam encontrar durante arealizagao.
Na figura 2 séo apresentadas alguns dos testes realizados no laboratério.

Figura 2: Desenvolvimento da atividade pratica.
_ , -

Fonte: Os Autores, 2024.

Com base nas discussdes e nos testes realizados, dificuldades observadas e verificagdes, elaborou-
se um roteiro experimental detalhado onde incluiu-se instru¢des passo a passo do procedimento,
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lista de materiais necessarios disponiveis e materiais a serem levados ao Polo, precaucdes de
seguranca e orientacdes para coleta de dados. O roteiro foi elaborado para que os alunos sigam as
instru¢cdes de maneira independente. Além disso, o roteiro foi complementado com um video, onde
€ explicado detalhadamente o procedimento experimental, ressaltando os pontos de maior atengao
por parte do estudante.

Apoés arealizacdo da atividade, os alunos devem apresentar fotos do experimento realizado no PAP,
responder a questdes acerca do tema da atividade e apresentar a curva de titulagcdo obtida com os
respectivos calculos. Para elucidar possiveis questionamentos, 0s canais de tutoria da disciplina
sdo fundamentais para que os alunos compreendam o0s conceitos abordados e realizem o
experimento corretamente.

ApGs a conclusdo das primeiras atividades, coletou-se o feedback para avaliacdo da eficacia do
experimento e possiveis ajustes finais no roteiro experimental, visando o aprimoramento da
atividade para futuras aplicagoes.

4 Resultados

Na disciplina em que a atividade foi realizada, em 2024, estavam matriculados 323 estudantes.
Destes, 196 trabalhos foram entregues (61% de participagao).

Através dos canais de tutoria da disciplina, e dos comentarios feitos pelos alunos na entrega dos
trabalhos, foi possivel verificar a eficacia da atividade elaborada. De maneira geral, os alunos
compreenderam 0s objetivos da atividade e de que maneira os conceitos abordados no
experimento poderiam ser usados nas areas de sua formacao.

Os resultados apresentados, além das respostas as questbes e as fotos tiradas durante o
experimento, mostraram que o0s alunos conseguiram de maneira eficiente reproduzir o
procedimento elaborado, chegando a resultados satisfatorios. Os calculos necessérios, feitos de
maneira personalizada, foram fundamentais para que os alunos demonstrassem sua compreensao
sobre a construgéo da curva de titulagao.

Foi possivel notar, através dos comentarios dos alunos, a satisfacdo em poder realizar o
experimento elaborado, utilizando vidrarias caracteristicas de um laboratério de quimica e podendo
aplicar os conceitos vistos nas aulas teéricas.

Nas figuras 3 e 4, podemos observar alguns dos trabalhos elaborados pelos alunos para a atividade
experimental de construcdo da curva de titulagdo entre o vinagre e o bicarbonato de sédio na
disciplina de Fundamentos de Analises Quimicas Industriais, do Curso Superior de Tecnologia em
Processos Quimicos, de uma instituicdo de ensino a distancia.

Figura 3: Resultado apresentado pelo aluno 1.
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Disciplina: Fundamentos de Andlises Quimicas Industriais
Relatdrio das Atividades Praticas

ATIVIDADE PRATICA REALIZADA NO POLO

Responda as questdes abaixo:
1. Utilizando o Excel ou software semelhante elabore o grafico da curva de titulacio com os dados
obtidos no experimento. (30 pontos)
0 grafico feito em Excel segue anexo, foto apenas ilustragao prévia.
I MR GVSSSRE AMITEES Dl

i}

de curva de titulagdo

2. Qual o volume final da solucdo no erlenmeyer de 100 mL? (10 pontos)

Disciplina: Fundamentos de Andlises Quimicas Industriais
Relatério das Atividades Praticas

Disciplina: Fundamentos de Andlises Quimicas Industriais
Relatério das Atividades Praticas

No meu caso o volume final da solucdo no erlenmeyer foi 71 ml. Esse resultado corresponde a
soma do meu RU: 3690288 que fica: 3+6+9+0+2+8+8= 36, mass 10 ml de vinagre e mais 25 ml

de solucio de de sodio foi pedido no
experimento (5+5+5+2+3+2+3).
2. Cite aplicagdes onde o processo de titulacio pode ser utilizado? (10 pontos)
ia Ali Na inagdo do teor de acidez em vinhos, sumos de frutas e

produtos lacteos. E crucial para o controle de qualidade e para garantir a consisténcia dos
produtos.

( éutica: Na inacéo da pureza e concentracdo de substancias ativas
em medicamentos. A titulacao é essencial para garantir que os medicamentos atendam aos
padrdes de seguranca e eficicia.

Tratamento de Agua: Na andlise da dureza da dgua e na determinac&o da concentracéo de
cloro em sistemas de purificac@o de dgua. Isso assegura que a agua fornecida ao publico
esteja dentro dos padrdes de qualidade.

4. Apresente ao menos 5 fotos do procedimento realizado no polo e em pelo menos uma vocé
devera aparecer para validar seu relatorio. (50 pontos).

Disciplina: Fundamentos de Andlises Quimicas Industriais
Relatorio das Atividades Praticas

Fonte: Relatério de atividade pratica do aluno 1.
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Figura 4: Resultado apresentado pelo aluno 2.

Disciplina: Fundamentos de Analises Quimicas Industriais
Relatorio das Atividades Praticas

UNINTER Relatorio das Atividades Priticas

> Disciplina: de imicas Industriais

| No grfico 1, possive abservar acurva d iulaca, Sequindo oo, 20 im do

néo obtive a i da solucao titulada, portanto a solucao de vinagre nao
chegou a neutralidade. O pH inicial foi de aproximadamente 4,0 o pH final de aproximadamente
5,0. Por este motivo, construi um grifico que apresenta a “titulagdo parcial” da solugio, uma vez
que ndo houve neutralizacao da solucao.

ATIVIDADE PRATICA REALIZADA NO POLO

Responda as questoes abaixo: No grafico 2 é possivel observar a [H+] diminuindo e a [OH-] aumentando. Mesmo nao
havendo o ponto de equivaléncia no experimento realizado, ¢ possivel observar o aumento do pH
da solugao titulada em decorréncia da adigao de solugao titulante. Desta forma, a curva

no grafico 2 o i da de ions H+ e 0 aumento da
R: ‘concentracao de fons OH-.

1. Utilizando o Excel ou software semelhante elabore o grafico da curva de titulacao com os dados obtidos
no experimento. (30 pontos)

2. Qual o volume final da solucao no erlenmeyer de 100 mL? (10 pontos)
pH x V adicionado de solugdo titulante
R: O volume final (Vf) da solugao no erlenmeyer foi de 70mL. 45mL da solucao de vinagre

(10mL de vinagre + 35mL de agua [ J dos digitos da RU = = 35)) e foi adici 25
e mL de solugao titulante 0,1 mol/L. Portanto, a solugao final tem o volume correspondente a 70mL (45
§ +25=10).
s 1 3. Cite aplicagoes onde o processo de titulacao pode ser utiizado? (10 pontos)

R: Pode ser utili; i i i i i de pi dentre outros
a2s Pode ser usad: i para i ini ou acidez de uma solugao;
Pode ser utilizada para determinar a pureza de alguma substancia quimica; Pode ser usada também

. em testes para analises quimicas, controle de qualidade e padronizagao.

a s 0 15 0 2

4. Apresente ao menos 5 fotos do procedimento realizado no polo e em pelo menos uma vocé devera

Yamsinas Grafico 1 aparecer para validar seu relatorio. (50 pontos).
R:

[H+] x [OH-]
o.000100
000075
= oos00sn

I
.os002s
©0s000a
Teceo sover0 Ta0e10 ooes 3569
o1

Grifico 2

Disciplina: Fundamentos de Analises Quimicas Industriais

com_| (0400 702 0500 M

Fonte: Relatério de atividade pratica do aluno 2.
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5 Conclusao

A atividade prética presencial desenvolvida para a disciplina de Fundamentos de Andlises Quimicas
Industriais do Curso de Tecnologia em Processos Quimicos, de uma instituicdo de ensino a
distancia, demonstrou ser eficaz na aplicagdo de conceitos teéricos em um contexto préatico, além
de contribuir para uma melhor compreensao dos contetdos abordados nas aulas tedricas. A
adaptacao da atividade para diferentes infraestruturas existentes nos Polos de Apoio Presencial
(PAP) e a personalizagdo dos calculos contribuiram para o sucesso dos alunos na construgéo da
curva de titulacdo entre o vinagre e o bicarbonato de sédio. O feedback positivo dos estudantes
reforca a importancia de atividades praticas no ensino a distancia, promovendo a compreenséo e
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. A continuidade e aprimoramento dessas préaticas séo
essenciais para a formagao de profissionais qualificados.
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