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RESUMO

PAPA, Fernanda Bicalho Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2019. Sintese e caracterizacdo do Alumen no Ensino de Quimica. Orientador:
José Roberto da Silveira Maia. Coorientadora: Daniele Cristiane Menezes.

Este trabalho foi elaborado com base nas questdes de quimica presentes nas
avaliagcbes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e em atividades praticas
apresentadas em livros didaticos e apostilas de sistemas de Ensino que séo
utilizados como referéncia bibliografica no Ensino Médio. Neste contexto,
elaboramos uma apostila com experimentos envolvendo reacBes quimicas
denominada sintese do alumen de potassio e do alimen de cromo, a fim de
estimular o estudante a refletir sobre conceitos basicos como por exemplo:
solubilidade, condutividade elétrica, ligagbes quimicas, fun¢des inorganicas, reacdes
guimicas e propriedades fisicas e quimicas dos materiais. Desta forma, este trabalho
tem como objetivo auxiliar a pratica pedagodgica com experimentos que contenham
um Manual do Professor e um roteiro diferenciado para o aluno. Além disso, o
referido manual e também o roteiro do aluno sao constituidos por videos agregados
ao roteiro e explicacdo de cada etapa do experimento através da narrativa oral e em
libras. A visualizacdo dos videos ocorre por smartphone através de um aplicativo de
QRCODE.



ABSTRACT

PAPA, Fernanda Bicalho Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May,
2019. Synthesis and characterization of alum in chemistry teaching. Adviser:
José Roberto Silveira Maia. Co-adviser: Daniele Cristiane Menezes.

This research was done based on chemistry questions proposed in the exams of the
National High School Examination (ENEM) and on practical activities presented in
didactic books and handouts of teaching systems that are used as bibliographical
reference in the Brazilian High School system. In this context, we elaborated a
booklet with experiments involving chemical reactions called syntheses of potassium
alum and chromium alum, in order to stimulate the student to think about basic
concepts such as: solubility, electrical conductivity, chemical bonds, inorganic
functions, chemical reactions and physical and chemical properties of materials. By
doing so, we aim to help the pedagogical practice with experiments that are
presented in a Teacher's Manual. In addition, this manual consists of videos added to
the script and explanations of each step of the experiment by means of oral narrative
and Brazilian Sign Language. The videos can be seen on smartphone through a
QRCODE application.
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1. INTRODUCAO

A Quimica presente no cotidiano é de suma importancia para estabelecer a
relagdo entre o conhecimento prévio do aluno e o conhecimento cientifico. Este
ultimo deve ser construido coletivamente, através de discussbes e observacgoes,
dentre outros meios, possibilitando, também, uma maior interacdo entre os alunos,
motivando-os a buscar razées e explicacdes para os fenbmenos que acontecem a
sua volta. Wartha e Alario (2005) e Chassot et al (1993) argumentam que Quimica
Contextualizada é aquela que apresenta certa utilidade para o cidadao, e assim, a
aplicacdo do conhecimento quimico pode ser muito Util para compreender alguns
fenGmenos.

Sabe-se que a experimentacdo tem o potencial de despertar o interesse dos
alunos. E comum ouvir de professores que ela promove o aumento da capacidade
de aprendizagem, pois a constru¢cdo do conhecimento cientifico e a formacéo do
pensamento sdo dependentes de uma abordagem experimental e ocorrem,
majoritariamente, no desenvolvimento de atividades investigativas (GIORDAN,
1999).

Muitas propostas no ensino de Quimica e Ciéncias ainda desafiam a
contribuicdo da experimentacdo para a elaboracdo do conhecimento, ignorando-a
por considera-la ainda um tipo de observacdo natural (GIORDAN, 1999). Porém,
sabe-se que a construcdo do conhecimento pode ser bastante enriquecida por uma
abordagem experimental, visto que a formacdo do pensamento e das atitudes do
sujeito se da, principalmente, no decorrer da interacdo com o0s objetos
(GIORDAN,1999).

Em relacdo a forma como a experimentacdo pode auxiliar no ensino-
aprendizagem, Chassot et al (1993) apresentam algumas propostas. Estes autores
defendem o desenvolvimento da Quimica de maneira que a experimentagcao seja um
meio de adquirir dados da realidade, os quais sdo de suma importancia para a
reflexdo critica sobre o mundo (CHASSOT et al, 1993). Quanto a contextualizagéo,
propdem a existéncia de relagdes entre os conteudos aprendidos e o cotidiano, bem
como outras areas do conhecimento, ou seja, um Ensino de Quimica para a vida.

A elaboracao de praticas que contenham roteiros de carater investigativo para
promover experimentacbes €, portanto, essencial para uma aprendizagem
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significativa no Ensino de Quimica. Nesse sentido, é satisfatorio que os roteiros



elenquem atividades que sejam capazes de compreender as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; de motivar e despertar a atencao dos alunos; de incentivar a
tomada de decisdes; de estimular a criatividade; e de aprimorar a capacidade de
observacdo e registro. Além disso, os roteiros devem contemplar atividades que
perpassem a andlise de dados e proposi¢cdo de hipoteses para os fendmenos; que
dimensionem conceitos cientificos; que detectem e, posteriormente, corrijam erros
conceituais dos alunos; que compreendam a natureza da ciéncia; e que aprimorem
habilidades manipulativas.

Fundamentado nessas premissas e com o objetivo alcancar alunos de Ensino
Médio de escolas publicas ou particulares, o produto gerado a partir deste trabalho
consiste em dois cadernos de atividades praticas de Quimica. Os cadernos sao um,
voltado ao aluno, e outro, ao professor; ambos contém experimentos envolvendo a
sintese e a caracterizagcdo dos compostos alimen de potassio e alimen de cromo.
O caderno direcionado ao professor, além das atividades, contém orientacdes
pedagodgicas que serdo utilizadas para elaboracdo da sequéncia das aulas.
Ademais, as atividades foram complementadas com videos ilustrativos do
procedimento experimental, os quais podem ser acessados atraves do aplicativo
leitor de QRCODE. Além disso, os videos apresentam as narrativas dos passos
experimentais em Libras, com o fito de democratizar o acesso e a compreensao das

atividades propostas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ABNCC (Base Nacional Comum Curricular) E O ENSINO DE QUIMICA

A contextualizacdo do ensino € capaz de aproximar e relacionar o cotidiano
dos alunos ao conhecimento cientifico. Esta relacdo foi apontada por Lima et al
(2000) como uma alternativa para reduzir tanto as dificuldades dos alunos quanto a
rejeicdo pelo estudo de Quimica. Estes autores enfatizaram, em suas pesquisas, a
pouca utilizacdo de aulas experimentais durante a apresentacdo dos contetdos. Ou,
ainda, quando acontecem, geralmente sdo aulas de carater demonstrativo, o0 que ora
impossibilitam a participacdo ativa do aluno, ora apenas os convidam a seguir um
roteiro pronto, de cunho néo reflexivo. Em outras palavras, a auséncia de aulas
experimentais ou seu carater puramente demonstrativo ndo contemplam, portanto, o
potencial investigativo e a relacéo entre o experimento e 0s conceitos.

Segundo Santos e Schnetzler (2000), através da valorizagéo da participacéo
ativa do estudante nas atividades, tem-se o desenvolvimento de duas capacidades
basicas na formacéo da cidadania: a de participacdo e a de tomada de decisédo. De
acordo com a nova Base Curricular Comum Nacional (BNCC), a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio apresenta como compromisso a
formacdo de cidadéos capazes de enfrentar os desafios contemporaneos, sendo a
educacédo de cunho integral e voltada para cidadania um modelo capaz de promover
o aprofundamento do pensamento critico e habil a possibilitar uma nova leitura do
mundo.

Em virtude do cenéario atual, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza,
constituida por Biologia, Fisica e Quimica, propde a ampliacdo das aprendizagens
essenciais desenvolvidas durante o Ensino Fundamental. Isso implica focar na
interpretacdo dos fenbmenos naturais e dos processos tecnolégicos, de modo a
proporcionar a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos
campos da ciéncia.

Destaca-se, na nova Base Curricular, a exploracdo dos diferentes modos de
pensar e de discutir a cultura cientifica, o que possibilita a apropriacdo de sua
linguagem especifica e corrobora a divulgacdo da ciéncia na sociedade. O

aprofundamento conceitual de temas como “Matéria e Energia”, “Vida e Evolugéo” e



“Terra e Universo” sdo considerados fundamentais para que todas as competéncias
sejam desenvolvidas, objetivando a resolucdo de problemas e a tomada de
decisbes. Para além do aprofundamento dessas teméticas, a Base de Ciéncias da
Natureza propde que o0s estudantes ampliem as habilidades investigativas
desenvolvidas no segmento escolar anterior, baseando-se em analises quantitativas
e na avaliagdo e comparacédo de modelos explicativos.

Referindo-se aos processos seletivos para ingressos em universidades,
verifica-se, para elaboragéo dos itens, a utilizacdo de uma matriz de referéncia que
busca averiguar um conjunto de competéncias e habilidades desenvolvidas durante
as séries desse segmento baseadas na BNCC. O conceito “competéncia” esta
relacionado a capacidade do estudante de dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa, compreender fendmenos naturais, enfrentar situagdes-problema,
construir argumentacdes consistentes e elaborar propostas que atentem para as
guestdes sociais.

Para cada competéncia a ser desenvolvida, existe um conjunto de
“habilidades”, o qual diz respeito a demonstracdo pratica dessas competéncias. No
dia a dia da sala de aula, uma das preocupacdes do educador € que o educando
tenha sucesso nos processos seletivos para ingresso na universidade e, mais que
isso, seja capaz de cursar a graduacdo em sua maxima plenitude, por apresentar
todos os conhecimentos prévios necessarios para a compreensao de conceitos e
contetdos de maior grau de complexidade. Para isso, € necessario unir o contetdo
contextualizado a experimentacdo, a qual estabelece a funcdo de instrumento

facilitador para aprendizagem significativa.

2.2 A aprendizagem significativa e o ensino por experimentacao

De acordo com Guimaraes (2009), muitos questionamentos sobre a forma de
lecionar o contetdo de Quimica a partir de um modelo de ensino tradicional referem-
se a acdo passiva do aluno que, via de regra, € tratado como mero ouvinte das
informacbes que o professor expde. Tais informagdes, geralmente, ndo se
relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construiram ao longo de
sua jornada académica e de suas experiéncias fora do ambito escolar. Observa-se,

com nossa pratica em sala de aula que, quando ndo ha relacéo entre o que o aluno
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j& sabe e aquilo que ele estd aprendendo, a aprendizagem nédo é significativa. As
informacgbes transmitidas em sala podem ter o potencial de responder aos
guestionamentos e/ou aos conflitos de geragcdes anteriores ao aprendiz. Entretanto,
esses conflitos e questionamentos nunca Ihes foram acessiveis. Isso s6 enfatiza
uma visao problematica das alternativas metodoldgicas de ensino da ciéncia.
Consequentemente, as aulas expositivas respondem a guestionamentos aos quais
os alunos nunca tiveram acesso. Entdo, por que nao criar problemas reais e
concretos para que os aprendizes possam ser atores da construcao do préprio
conhecimento?

A metodologia de ensino por experimentacdo, entretanto, ndo deve ser
pautada nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes
recebem um roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera;
tampouco deve apetecer que 0 conhecimento seja construido pela mera
observacédo. Segundo lzquierdo et al (1999), a experimentacdo na escola pode ter
diversas funcdes, como a de ilustrar um principio, desenvolver atividades praticas,
testar hipoteses ou propor a investigacado. No entanto, essa Ultima é colocada pelos
autores como a que mais colabora na aprendizagem do aluno.

A teoria da aprendizagem significativa € uma abordagem cognitivista da
construcdo do conhecimento. De acordo com David Ausubel (apud Moreira, 2006, p.
14), esta teoria “é um processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona, de
maneira substantiva (ndo literal) e nao arbitraria, a um aspecto relevante da
estrutura cognitiva do individuo”. A ideia parece muito simples. Caso a pretensao do
educador seja ensinar significativamente, basta que avalie o que o aluno ja sabe e,
entdo, ensine de acordo com esses conhecimentos. Portanto, o fator isolado mais
importante que influencia na aprendizagem significativa, segundo Ausubel (apud
Moreira, 2006), diz respeito ao que o aluno ja traz de conhecimento. Nesse
processo, a nova informacdo a ser transmitida deve interagir com uma estrutura de
conhecimentos especificos, a qual Ausubel chama de “conceito subsuncor”,
estabelecendo ligacdes cognitivas entre o que ele sabe e o que ele esta
aprendendo. Por isso, pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando
uma nova informagdo se ancora a conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Vale ressaltar que nao se trata de uma mera unidao, mas um
processo de assimilagio em que a nova informacdo modifica 0S conceitos

subsuncores, transformando-os em conceitos mais gerais e abrangentes.
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Em contraposicdo a aprendizagem significativa esta o modelo de
aprendizagem mecanica ou automética, em que a nova informacédo é aprendida sem
gue haja interacdo com informacdes existentes na estrutura cognitiva do sujeito. A
informacé@o é armazenada de forma literal e arbitraria, contribuindo pouco ou nada
para a elaboracao e diferenciacao daquilo que ele sabe.

O professor pode encontrar tais vestigios de uma aprendizagem sem
significado durante o enfrentamento de problemas, pois, para enfrentar os
problemas, ndo basta ao aprendiz ter memorizado os conceitos e as informacdes; €
necessario transformar o conhecimento original em agfes e expressa-lo em forma
de linguagens, oral ou escrita. Situacbes que permitem ao educador ter indicios
daquilo que o aluno ja& sabe sdo aquelas que exigem transformacdes do
conhecimento aprendido.

A experimentacdo pode ser utilizada para demonstrar e discutir os conteudos
trabalhados, mas utilizar a experimentagcéo na resolugédo de problemas pode tornar a

acao do educando mais ativa.

2.3. Ensino por investigacao

As novas metodologias para ensinar Ciéncias trazem para o professor, de
acordo com Bianchini (2011), atividades que proporcionam o pensamento critico do
aluno, a fim de que eles saibam refletir sobre suas acdes e também sobre as
tomadas pelos outros. Diante deste novo modelo, faz-se necessaria uma mudanca
de postura do docente, cujo carater torna-se de mediador, objetivando, portanto,
intermediar explicacBes cientificas que promovam aos discentes a capacidade de
elaborar solucbes para as problematicas que surgem durante a discussao dos
conteudos.

Rompendo com as ideias tradicionais, a metodologia por investigacao
evidencia um sistema de ensino e aprendizagem em que o aluno tenha uma
participacdo ativa e intelectual na construcdo do conhecimento. Assim, para que
uma atividade seja considerada por seu carater investigativo, o professor deve
buscar um direcionamento para a aula que colabore com ag¢des discentes, tais como
a reflexd@o, o relato, a explicacdo, a elaboragcédo de hipéteses, a andlise de dados e o

estimulo da curiosidade cientifica.
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O Ensino por investigacdo, segundo Almeida e Sasseron (2013), é um
recurso metodolégico que favorece a construcdo do conhecimento de uma maneira
gue se acredita essencial ao fazer cientifico, j& que busca colocar o aluno frente a
problemas a serem resolvidos. Uma das ressalvas que devem ser feitas ao ensino
por investigacdo na Quimica € a de que ndo € necessdrio que a atividade seja
experimental ou ocorra em laboratorio. Se a atividade apresentar as caracteristicas
mencionadas anteriormente, tais como o pensamento critico, a argumentacdo, 0s
debates, a elaboracao de hipéteses e a andlise de dados; independente do espaco

que esté sendo executada, sera classificada com uma atividade investigativa.

2.4. Verbos operatérios

Uma queixa constante dos professores, principalmente daqueles ligados as
areas de ciéncias, € a de que os alunos nao tém sido bem sucedidos em suas
avaliacbes e exercicios porque, muitas vezes, faltam-lhes habilidades para
interpretar o que esta sendo solicitado. Ndo entendendo aquilo que se perguntou,
obviamente, ndo sabem o0 que ou como responder.

Acredita-se, neste trabalho, que, se os docentes utilizarem a mesma
terminologia e ainda observarem as habilidades de raciocinio que cada um dos
verbos de comando implica, sera efetivo o processo de auxilio aos alunos em sua
delicada tarefa de superar dificuldades. Os verbos operatérios, que devem orientar
os alunos na construcéo de seu pensamento, Sdo capazes de permitir e delimitar as
acOes operacionais e mentais necessarias a elaboracdo de uma resposta adequada.
Assim, estes verbos, conceituados como aqueles que direcionam ou encaminham
aquilo que se solicita, podem ser considerados suporte para o raciocinio das
guestdes, principalmente as discursivas.

Os comandos verbais sdo extremamente importantes no momento de
responder as questdes das provas de vestibulares, além de auxiliarem na reflexao
de conceitos cientificos. Um erro de interpretacdo pode levar o candidato a perder
uma resposta. Por isto, é fundamental estar familiarizado com os comandos verbais,
para que suas respostas exprimam aquilo que a questao esta exigindo.

Atualmente, em fungdo da importancia do ENEM, as avalia¢des discursivas
aparecem apenas em algumas universidades publicas, tais como a UERJ, a

UNICAMP, a USP e a UnB. Porém, € unanime, entre os professores, quer sejam da
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area de Linguagens, Ciéncias Humanas, quer sejam das Ciéncias da Natureza e
Matematica, que os verbos operatdrios ndo sdo somente necessarios para estudo
de resolugcdes de questdes de processos seletivos, mas também de suma
importancia para qualquer profissional saber se expressar adequadamente, discorrer
sobre quaisquer temas de forma coerente e sintética, quando necessario.

No produto gerado neste trabalho, os verbos de comando aparecem durante
todo o roteiro de execucdo dos experimentos, assim como na parte investigativa do
trabalho. Isso porque, através destes marcadores, € possivel orientar o estudante de
maneira mais especifica sobre as acbBes que ele deve realizar durante o

experimento.

3. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa a partir do estudo
bibliografico de artigos, publicacées e documentos na Area de Ensino de Ciéncias e
Quimica, relacionado ao uso da Experimentacdo como metodologia de ensino, em
conjunto com os métodos ja empregados atualmente. Uma pesquisa qualitativa
(NEVES, 1996), diferentemente da pesquisa quantitativa, busca uma investigacao
baseada em hipdteses sobre determinado assunto especifico e se apresenta de
forma mais focada e direcionada, ndo contemplando a mensuracdo de dados. A
forma de aquisicdo das informacdes e dados ocorre através de uma interacao direta
entre o pesquisador e 0 seu material de estudo/analise.

Neste trabalho, os roteiros e manuais dos experimentos foram escritos a partir
de discussfes entre a mestranda e o orientador durante a execucao das atividades
praticas. Durante as etapas dos experimentos e a escrita para elaboracéo, tanto do
roteiro a ser seguido pelo aluno quanto do manual do professor, o objetivo sempre
foi promover o raciocinio dos alunos, envolvé-los com o experimento, permitir
discussfes sobre o tema, promover iniciativa de pesquisa, criar habito de
observacdo, desencadeando levantamento de hip6teses e, por fim, andlises e
conclusdes do estudo em pauta.

Os experimentos foram testados repetidas vezes, objetivando aprimorar as
escolhas de contetdo a fim de evitar a exploracdo de conceitos que levem o aluno a
exaustdo e, consequentemente, ao desinteresse. Outro ponto presente nas

discussdes de elaboragcdo do manual do professor sdo as orientagcdes dadas ao
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discente em cada passo dos experimentos. Nesse sentido, a inser¢do de videos nos
experimentos no manual do professor permite a ele vivenciar a atividade prética e
seu tempo de execucdo. Assim, o docente ganhara em tempo e em qualidade
guando for elaborar suas aulas. Outra opcado € a utilizacdo dos videos em sala de
aula, com o objetivo de promover o acesso a atividades praticas em escolas que nao
apresentam laboratérios.

Algumas novidades foram apresentadas no manual do experimento: a
primeira delas € o0 acesso aos videos a partir de um leitor de QRCODE que, por ser
uma tecnologia de facil acesso, qualquer professor ou aluno podera acessar, desde
gue tenha um smartphone e o aplicativo de leitura instalado. A segunda novidade diz
respeito a presenca da narrativa dos passos do experimento em Libras,

oportunizando os deficientes surdos a terem acesso aos experimentos.

3.1 Parte experimental

PRATICA 1

1° EXPERIMENTO - SINTESE DO ALUMEN DE POTASSIO

A proposta inicial para a realizacdo destas praticas esteve focada na participacéo
do professor na elaboracédo da sintese do material; ou seja, este experimento seria
demonstrativo para os alunos e a parte experimental de cristalizacdo do alumen,
bem como a verificagcdo de sua condutividade elétrica seriam executadas pelos
alunos. Isso € importante por uma questdo de seguranca em laboratério. A escolha
desta sintese esta diretamente associada a sua importancia no setor industrial e a
oportunidade de trabalhar conceitos que sdo frequentemente encontrados nas

guestdes do Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM.

1. Roteiro do aluno

1° passo: Antes de comecarmos a execucdo das atividades, CONCEITUE o termo

Sintese de acordo com a Ciéncia Quimica.
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2°passo: DETERMINE, utilizando fontes como livros e sites de pesquisa, a férmula

do alimen; INDIQUE sua classificacdo quanto a funcao inorganica e CITE algumas

aplicacdes para essa substancia.

3°passo: Observe os materiais presentes na bancada.

a)
b)

IDENTIFIQUE as vidrarias presentes.
CITE os reagentes que seréo utilizados no experimento.

4°passo: Iniciando a atividade pratica.

1-

8-

Pese aproximadamente 0,5 g de aluminio (corte um pedaco da lata de cerveja
ou refrigerante fornecida; caso queira, lixe com pedaco de palha de aco para
retirar impurezas, tinta entre outros materiais industriais).

Coloque o aluminio em um béquer de 250 mL e acrescente 25 mL de uma
solugdo aquosa de hidréxido de potassio 1,4 mol L.

Submeta a mistura em reacdo a aquecimento até que a liberacdo de gas nao
seja mais observada ou que todo o aluminio seja consumido.

Filtre a mistura, coletando o filtrado em um béquer de 250 mL.

Em banho de gelo, adicione vagarosamente ao filtrado 15 mL de uma
solucdo de &acido sulfarico concentrado. Um soélido branco ira precipitar;
mantenha a mistura sob agitacdo até que este solido desapareca.

Mantenha a mistura acidulada em banho de gelo por 15 minutos até que a
temperatura da mistura esteja abaixo de 10° C; volte a agitar vigorosamente
com um bastdo de vidro até a precipitacdo de um solido branco formando
duas fases distintas na mistura; deixe por mais alguns minutos e observe a
formacéo dos cristais.

Filtre os cristais ou o sélido branco obtido e lave-os com agua gelada e em
seguida com éter etilico.

Deixe-o0s secar por alguns minutos a temperatura ambiente.

5°Passo: Apés a finalizacdo da pratica, observe as etapas do processo que serao

apresentadas pelo professor e IDENTIFIQUE as reagfes acido-base e as reacdes

redox na sintese de obtencdo do Alimen JUSTIFICANDO cada classificacéo.
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1.2. Manual do professor

O primeiro passo da atividade traz como ponto principal a proposta de
conceituar termos da quimica antes da execucdo das etapas, visto que o objetivo
principal do experimento nesta etapa é sintetizar uma substancia. Para isso, o roteiro
exige que o aluno conceitue a palavra sintese, ndo somente baseado em seus
conhecimentos prévios, mas, principalmente, tomando como referéncia o estudo de
reacbes quimicas abordado nos materiais didaticos do Ensino Médio. Para o
segundo passo do trabalho experimental, o aluno deve pesquisar a formula do
alimen de potassio, ja que este composto ndo aparece em livros didaticos de
Ensino Médio por ser um sal duplo e hidratado.

A escolha de compostos de maior complexidade faz com que o discente saia
de sua zona de conforto, por nao trabalhar no experimento compostos que
normalmente sédo citados a todo momento nas literaturas da Educacao Basica, tais
como NaCl, Alx(SOa)s, NaClO, FeSO4, CuSO4 e AgNOs. Desta forma, outra novidade
desta atividade experimental consiste no ato de promover pesquisa antes de iniciar o
experimento. Ressalta-se que este tipo de acdo ndo ocorre nos roteiros classicos.

Um dos pontos que devem ser destacados é o uso do smartphone para
promover a pesquisa e, durante seu uso, o professor deve conversar com os alunos
sobre as fontes de pesquisa seguras na internet.

O terceiro passo do experimento € fazer com que os alunos identifiqguem os
materiais, ilustrados nas Figuras 1 e 2, e 0s associem as vidrarias apresentadas no
estudo de métodos de separacdo para sistemas homogéneos e heterogéneos.
Assim, antes do inicio da atividade (leitura do roteiro), o aluno deve ser capaz de

propor hipoteses e acdes que ocorrerdo durante a execucao do experimento.
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Flgura 1 Parte das vidrarias utilizadas no experlmento

Fonte: Elabofagéio proprla

Figura 2: Reagentes do experimento
-—

Fonte: Elaborac;ao proprla

Dessa forma, antes do inicio do experimento, o aluno ja pesquisou e discutiu
sobre processos de separacdo que serdo utilizados, reagentes e suas férmulas,
produtos e suas formulas, propriedades fisicas e quimicas, tanto dos reagentes
guanto dos produtos e aplicacdes da substancia que sera sintetizada.

Vale ainda mencionar que a utilizacdo de verbos operatdrios no roteiro, tais
como conceitue, justifique, compare, classifique, dentre outros, € outro item que foge
aos roteiros classicos de laboratorio.

O quarto passo do experimento implica o inicio da atividade a partir da
pesagem do reagente “aluminio”, disposto na Figura 3. Neste momento, o professor
deve suscitar em seus alunos alguns questionamentos, os quais dizem respeito a
forma em que o aluminio é encontrado na natureza, a industria que utiliza este metal
como matéria-prima, a questdo ambiental envolvida por trds de seu descarte, além

da importancia da sua reciclagem.
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Figura 3: Lata de aluminio que sera reutilizada no experimento e palha de aco para retirada da resina

= P mne
T \\’-\.NIISI' A ‘
-

Fonte: Elaborag&o propria

ApGs a pesagem, o aluminio podera ser posto inteiro ou cortado dentro do
béquer; entdo o professor deve discutir com os alunos qual seria a melhor forma de
utilizé-lo, de modo a explorar o estudo de cinética quimica, em especial fatores que
influenciam a velocidade da reacédo, reforcando para o aluno do Ensino Médio que
0s conteudos de quimica inorgéanica e fisico-quimica estdo também conectados em
um experimento de sintese inorganica.

Como o aluminio utilizado provém das latinhas de refrigerante, a resina que o
envolve ndo reage com o hidréxido de potassio, e isso € observado pelos alunos
durante a reacao, permitindo ao professor levantar as seguintes questdes: Como a
massa da resina pode influenciar no rendimento da reacédo? O célculo de rendimento
da reacdo € mais realista utilizando a latinha com resina ou sem ela, durante a

medida da massa de aluminio para realizar o experimento?

Figura 4: Reacéo entre aluminio (Al) e solugdo de hidréxido de potassio(KOH)

e

Fonte: Elaboragéo propria
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Durante a reacdo entre o aluminio e o hidroxido de potéssio (Figura 4), €
possivel observar a liberagcdo de gases que saem nesta primeira etapa e que sao
compostos que ndo colaboram no processo de sintese. Considerando as
substancias envolvidas na sintese, pode-se prever a liberacdo do gas hidrogénio e
de outros subprodutos. Nesta parte, o docente pode sugerir que um dos
participantes faca a leitura do rotulo da lata identificando qual resina de revestimento
foi utilizada e levantar hipoteses sobre possiveis subprodutos de reacgéo final que
podem ter sido formados.

Na etapa da filtragéo, o professor deve promover a discusséo entre os alunos
guanto aos diferentes tipos de filtracdo (simples ou a vacuo), bem como o porqué de
se fazer uma filtracdo apds a reacédo ter se completado.

Figura 5: Filtragem das impurezas da reacao e coleta do material filtrado

Fonte: Elaboragéo prépria

Na etapa que envolve a adicdo de acido sulfarico, um solido branco é
formado, o que pode ser observado na Figura 6-A. Nesse momento, o professor
deve provocar o questionamento aos alunos sobre a razdo da formacdo do sélido
branco e de se manter o sistema sob agitacdo. Apos a insercdo do sistema no
banho de gelo, deve-se questionar o motivo do resfriamento e observar a formacéo
de um sistema bifasico, como apresentado na figura 6-B, proporcionando, assim,
uma discussdo do tema solubilidade dos materiais, o qual aparece nos livros

didaticos dos 1° e 2° anos do Ensino Médio.
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Figura 6: Sistema apds a adi¢cao de acido sulfarico
A) formacédo de um sélido branco B) A formacao de um sistema bifasico

Fonte: Elaboraéo propria Elaboracgédo propria
As etapas sete e oito constituem a finalizacdo da sintese, em que o composto
obtido (figura 7) é filtrado e lavado com &gua fria e éter etilico, reforcando a

formacao de duas fases distintas como finalizacdo da sintese.

Figura 7: Alimen de potassio sélido coletado obtidos apds a filtragao.

Fonte: Elaboragéo propria.

No quinto passo do roteiro, observa-se que, por se tratar de um sal de sintese
mais complexa frente as reagbes que os alunos encontram nos livios do Ensino
Médio, o foco da atividade ndo esta em exigir do aluno a escrita das equacdes
guimicas via experimento, mas sim perceber que elas acontecem em varias etapas e
gue algumas substancias sofrem variacfes nos estados de oxidagdo dos elementos
gue constituem as substancias envolvidas nos processos.

Observa-se, ainda, que as equagdes quimicas que descrevem as reacdes

ocorridas neste experimento ndo aparecem descritas no roteiro do aluno. Isto porque
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o professor deve passa-las no quadro e mencionar que a sintese do sulfato duplo de
aluminio e potéssio a partir da reciclagem de latas de aluminio é efetuada atraves de
uma reacao redox e de reacdes &cido-base. O metal aluminio reage muito pouco
com solucdes acidas diluidas, pois sua superficie normalmente é protegida por uma
camada de oOxido de aluminio (Al.O3), sendo necessaria a utilizacdo de solucdes
alcalinas para dissolver a camada de 6xido e, em seguida, atacar o metal para
formar o &nion [Al(OH)4] ~(ag):
2Al (s) + 2KOH (aq) + 6H,0 (I) — 2K* (aq) + 2[AI(OH)4]™ (aq) + 3H2 ()

[AI(OH)4]™ (ag) + H*(ag)— AI(OH); (s) + H20 (1)

Inicialmente, ocorre a formacao do Al(OH)3s), que € neutro e precipita no meio
aquoso. A adicdo de excesso de acido sulfarico, sob agitacdo, ira solubilizar o

precipitado de hidroxido de aluminio:
AI(OH)z (s) + 3H* (aq) — AIF* (aq) + 3H20 (1)

Apos o resfriamento (40 a 60 minutos), ocorre a formacéo e precipitacdo do

alumen de potéassio:

K* (aq) + AI** (aq) + 2S04% (aq) + 12H0 (I) — KAI(S0,)..12H,0 (s)

2°EXPERIMENTO- CRISTALIZACAO E CRESCIMENTO DE CRISTAIS DE
ALUMEN DE POTASSIO

2.1. Roteiro do aluno

Transfira o alumen obtido (Figura 7) para um béquer de 150 ou 250 mL.
Calcule a gquantidade de agua necesséaria para dissolver a massa de alimen
transferida, considerando que s&o necessarios 7 mL de agua para cada 0,8 grama
de alimen. Meca a quantidade de agua calculada e use-a para dissolver o sal.
Aqueca a mistura em torno de 60 °C; use um termdmetro para controlar a
temperatura. Em seguida, resfrie a solugdo até atingir a temperatura ambiente ou
abaixo de 30 °C. Deixe parte da solugdo (metade do volume) sob a bancada, por

uma semana, em um recipiente adequado para que o alimen de potéssio cristalize
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por evaporagao lenta a temperatura ambiente. O produto esperado serdo Cristais de

forma geométrica definida, correspondente ao apresentado na Figura 8.

Figura 8: Cristais de alimen de potassio obtidos a partir do experimento de cristaliazacao

Fonte: Elaboracao proépria.

A partir da leitura e analise do texto:

a) INDIQUE quais vidrarias ou instrumentos sao necessarios para execucao do
experimento.

b) DETERMINE a partir do texto o coeficiente de solubilidade do alumen de
potassio.

c) O processo de cristalizacdo ocorre a partir do resfriamento da solucao.
CLASSIFIQUE as solucbes nas temperaturas de 60° C e 30° C gquanto a

saturacao.

2.2 Manual do professor

O objetivo desta atividade esta associado ao estudo do coeficiente de
solubilidade e a identificacdo dos tipos de misturas quanto a relacdo soluto/solvente.
O experimento € iniciado a partir da leitura de um texto do qual o aluno deve retirar
dados de solubilidade, assim como listar as etapas de elaboracdo das solugdes.
Uma das dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio é discernir uma
solucdo saturada com corpo de fundo de uma solugdo com supersaturagdao. O

professor deve representar, na lousa, a Curva de Solubilidade do alimen de
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potassio (Figura 9) e discutir o conceito de saturagdo na Quimica. Além disso, deve
mostrar ao aluno que, pelo tipo de curva que o sal apresenta, significa que o
aumento da temperatura acarreta em um aumento da solubilidade por ser uma curva
de aspecto crescente, porém, proximo a 80 °C, esta solubilidade tende para o
infinito.

Figura 9: Curva de solubilidade do alimen de potassio
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Fonte: IUPAC, 2012.

3° EXPERIMENTO - AVALIACAO DO COMPORTAMENTO IONICO DO ALUMEN
DE POTASSIO

3.1. Roteiro do aluno

Antes de iniciar a parte experimental, € importante seguir algumas

recomendacdes:

* Nao tocar nos eletrodos simultaneamente quando o dispositivo estiver ligado a

tomada.
» Sempre que for limpar os eletrodos, deve-se desligar o dispositivo.

Ao testar os materiais liquidos, mantenha os eletrodos sempre paralelos e imersos

até a mesma altura (controle de variaveis).
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1- Proponha quais resultados ocorrerdo apos a insercéo dos eletrodos nos sistemas

abaixo, justificando sua resposta.
e Sistema A - Material sélido: alimen de potéssio.

e Sistema B - Materiais liquidos: &gua destilada; solucdo de alumen de

potassio.

2- Teste da condutividade da amostra sélida:

a) Coloque os eletrodos em contato com 0s extremos opostos da por¢cao da amostra

sélida, deixando os eletrodos afastados um do outro.
b) Anote o que foi observado.

3- Teste da condutividade das amostras liquidas: agua destilada e solucdo de

alumen de potéassio.

a) Coloque agua destilada até aproximadamente 2/3 do volume do béquer. Mergulhe
os eletrodos, deixando-os afastados por aproximadamente 5 cm um do outro e anote

os resultados.

b) Retire 10 mL da solucéo utilizada no processo de recristalizagdo do Alimen de
Potassio. Mergulhe os eletrodos, deixando-os afastados por aproximadamente 5 cm

um do outro e anote os resultados.

Baseando-se no conhecimento do que é corrente elétrica:

a) A partir de suas observacfes quanto a constituicdo e uso do condutivimetro
alternativo, JUSTIFIQUE seu uso.

3.2 Manual do professor

Como sugestéo, € apropriado que o professor converse com 0s alunos sobre
condutividade elétrica dos materiais, reforcando as caracteristicas dos compostos
ibnicos que sao condutores de corrente elétrica em meio aquoso, por apresentarem

ions livres em solucao.
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Apresente aos alunos o condutivimetro alternativo (Figura 10) que sera utilizado

nesta atividade pratica.

Figura 10: Condutivimetro

{,_.

Iéonte: Sperandio (20§, p.30) o

Questione os alunos sobre os resultados obtidos neste experimento.

Promova uma discussdo sobre materiais alternativos que podem ser

utilizados para a construcédo do condutivimetro.

Peca ao aluno que liste os pontos positivos do condutivimetro utilizado na

pratica.

No QR Code a seguir (Figurall), vocé assistira as etapas do experimento
sintese do aliumen de potassio, assim como o0 processo de recristalizacdo deste sal

e a verificacdo da condutividade elétrica.

Figura 11- Apresentacao das atividades praticas sintese, cristaliza¢@o e caracterizacdo do alimen de

potassio.

[=] 33 =]
Hl

[=]

Fonte: Elaboragéo propria

PRATICA 2

1° EXPERIMENTO: SINTESE DO ALUMEN DE CROMO
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Assim como na sintese do alimen de potassio, optou-se por sintetizar o alimen
de cromo por ser um sal obtido a partir das substancias utilizadas como reagentes
em um dos testes do bafémetro, porém em propor¢cdes estequiométricas distintas,
gerando equacdes mais complexas quando comparadas as apresentadas nos livros
didaticos de Ensino Médio. Além disso, optou-se por essa sintese pelo fato de ter,
em sua composi¢cdo, um dos elementos que constituem a estrutura do alimen de
potassio, o grupo K(SO4)2-. Nesta atividade, serdo discutidos contetdos como
solubilidade, ligacBes quimicas, funcdes inorganicas, tabela periddica (metais de
transicdo), condutividade e polaridade, os quais sdo de grande relevancia nas

guestdes do ENEM.

1.1 Roteiro do aluno

1° passo: Antes de iniciarmos o experimento, PESQUISE sobre os reagentes e

produtos que constituem esta sintese.
Sobre o reagente dicromato de potassio:

a) REPRESENTE a formula estrutural do composto, CLASSIFIQUE-O quanto ao
tipo de funcdo inorganica e APONTE as principais caracteristicas fisicas e

guimicas.

2° passo: Encontre em livros ou em sites explicagcbes sobre os contetudos de
dissolucéo, curvas de solubilidade e tabela periodica, a fim de utiliza-los como base
para respostas dos itens abaixo:
a) INDIQUE qual(is) elemento(s) constituem a composicdo do dicromato de
potassio que possam ser responsaveis por essa coloracdo. JUSTIFIQUE.
b) CONCEITUE dissolucéo.
c) REPRESENTE, através de equacdes, as etapas do processo de dissolucédo do
reagente dicromato de potassio, CLASSIFIQUE os processos como
endotérmicos ou exotérmicos.
d) PESQUISE sobre curvas de solubilidade e IDENTIFIQUE quais os tipos de
curvas podem ser encontradas a partir da analise de graficos (temperatura x
Solubilidade).
e) DETERMINE o coeficiente de solubilidade do dicromato de potassio a 25° e a
50° C.
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f) CALCULE as massas necessarias de dicromato de potassio em 20 mL de
agua a 25° C e a 50° C e COMPARE com a massa solicitada no (1° passo) para

a sintese do alumen de cromo.

3°passo: Iniciando a atividade pratica.

1- Pese, em uma balanca, 2g de dicromato de potassio.

2- Coloque os cristais em um béquer de 80 mL e adicione 20 mL de &gua
guente, agitando até a completa dissolucao.

3- Resfrie a solugcdo e adicione, cuidadosamente, 1,6 mL de &cido sulfarico
concentrado.

4- Resfrie a solucéo.

5- Junte, lentamente (gotejando), 4 mL de Etanol, usando uma proveta ou um
conta gotas, agitando constantemente. N&o deixe que a temperatura exceda 50
°C. Se necessario, resfrie com banho gelo.

6- Cubra o béquer com um vidro de relogio e deixe a solucdo em repouso em

banho de gelo totalmente imovel.

Durante o repouso da solucéo responda os itens abaixo:

a) REPRESENTE a formula estrutural do acido sulftrico (H2SO4) e APONTE as
principais caracteristicas fisicas e quimicas deste acido.
b) JUSTIFIQUE a mudanca de cor da mistura ao se adicionar o Etanol no

experimento.

7- Observe a formacéo de cristais de cor purpura.
8- Filtre-os e lave-0s com pequenas porcdes de etanol gelado.

9-Coloque-os sobre um papel de filtro limpo e deixe secar ao ar.

Sobre o produto obtido:
a) JUSTIFIQUE a cor purpura observada nos cristais formados apds o

resfriamento da mistura
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4° passo: Retire aproximadamente 1 g do alimen de cromo e dissolva em 10 mL de
agua; apos a dissolucéo do sal, verifique, utilizando o condutivimetro, se o material

sintetizado apresenta condutividade elétrica em meio aquoso.

1.2 Manual do professor

A sintese escolhida envolve a producao de um sal de coloragao distinta frente
ao sal de origem. Este tipo de atividade permite ao professor discutir com os alunos
sem grandes aprofundamentos a variagdo do numero de oxidagcdo do cromo
associado a mudanca de cor no experimento. Antes do inicio da atividade, o
mediador deve solicitar aos alunos que representem a formula estrutural do
dicromato de potassio (Figura 12) e, em seguida, promover uma discussdo em
relacdo as caracteristicas particulares desse sal, por apresentar um metal de
transicdo na constituicdo do anion e ndo apresentar uma configuracdo eletrénica

similar a um gas nobre quando ligado aos atomos de oxigénio.

Figura 12: Dicromato de potassio (K2Cr207)

Fonte: Elaboragéo proépria.

Outro ponto relevante que deve ser discutido neste momento é a solubilidade
do sal. O aluno deve representar as etapas do processo de dissolucao (dissociacao
e solvatacéo) para melhor compreenséo deste conceito.

O professor deve utilizar o video de dissolugdo do NaCl (Figura 13) para

promover maior compreensdo dos alunos sobre as etapas do processo de
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dissolucdo (dissociacdo e solvatacdo), visto que o comportamento do K>Cr.O7 é
semelhante, por se tratar de um eletrdlito forte e por ndo haver, em video, a

representagéo desse sal.
Figura 13 — Representacéo da dissolucdo do cloreto de sodio (NaCl) a nivel microscopio.
; -

[=]

Fonte: Elaboracao propria

Posteriormente, o professor deve pedir que o aluno encontre ou apresente a
tabela de solubilidade do dicromato ou sua curva e faca uma analise dos
coeficientes de solubilidade nas temperaturas que variam de 0 °C a 50° C (Figura
14). Neste momento, o orientador deve ressaltar que a maioria das curvas traz uma
relacdo em que a solubilidade aumenta com o aumento da temperatura e que
existem sais, como o sulfato de cério, que se comportam de forma atipica aos
demais, a medida que o aumento da temperatura diminui a sua solubilidade. Outro
ponto importante a ser comentado com os alunos € a curva do cloreto de sddio, que
sofre uma influéncia muito pequena da temperatura em sua solubilidade, visto que
sua curva tem um crescimento muito pequeno, quase que constante no eixo Y,

guando comparado as demais.

Figura 14: Curvas de solubilidade
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Fonte: www.ebah.com.br/content/ ABAAAATzwAl/relatorio-curva-solubilidade-dicromato-potassio
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A segunda etapa do experimento consiste em dissolver o sal para, em
seguida, adicionar o &cido sulfurico, como evidenciado na Figura 15. Nesta etapa, o
controle de temperatura, ilustrado na Figura 16, é de grande importancia, visto que,
se reduzida em excesso, o dicromato de potassio pode voltar a cristalizar.

Figura 15:-Sistema inicial apds a adicao de acido sulfirico a solugcdo de dicromato de potassio

Fonte: Elaboracéo prc’)pri.

Figura 16: Escurecimento do sistema ap6s certo tempo da adigao de sulfdrico a solugéo de
dicromato de potassio.

Durante a adicdo de etanol, ocorre a formacdo de uma mistura extremamente

toxica, denominada mistura sulfocromica. Por isso, esta etapa do experimento deve
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ser executada pelo professor, com obrigatoriedade do uso de capela. Neste
momento, o mediador deve colher dos alunos o conhecimento prévio deles no que
se refere aos estudos de toxicidade dos metais. Quais metais eles conhecem que
sdo considerados toxicos e o porqué de serem classificados desta forma. Além
disso, o professor deve incentivar os alunos a pesquisar, via smartphone, a
toxicidade do cromo e a relevancia deste tipo de pesquisa antes de manipular
gualquer tipo de material desconhecido.

A reacdo deve durar de 30 a 40 minutos, considerando a quantidade
trabalhada no experimento. Durante esse tempo, 0 sistema passa por mudancas de
cores até a formacéo de um sélido de coloracdo purpura, o qual sera obtido a partir
de uma filtracdo (Figura 17) que, ao ser recristalizado, formara cristais de cor preta e
geometria definida (Figura 18). Dessa forma, o professor devera aproveitar este
tempo para discutir alguns aspectos das substancias. A representacdo da férmula
estrutural do acido sulfarico deve ser solicitada ao aluno para que ele possa fazer
um comparativo entre os reagentes quanto ao tipo de ligacao envolvida.

Figural7: Cristais de Alumen de cromo apos
ra’r. rnsas de Al MO apos

oo s S
s
e

¢ TS . .
Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 18: Cristais de Alumen de cromo ap6s a recristalizagédo

Fonte: Elaboracao propria.

Outro ponto relevante € o uso do etanol. Devido a pouca experiéncia que 0s
alunos tém em laboratério e a auséncia deste tipo de discussdo quando se estuda
polaridade no Ensino Médio, € provavel que o aluno encontre dificuldade para
justificar as acbes do etanol. Assim, o professor deve promover uma discusséo de
ideias entre os alunos, concluindo, juntamente com eles, que o etanol apresenta
duas acdes no experimento: primeiro, abaixar a polaridade do meio, para que o0s
ions se agreguem e formem o cristal de cromo; depois, participar da reacdo como
agente redutor no processo de reducédo do cromo do estado de oxidacdo 6+ para o
estado 3+ no alumen.

O professor deve apresentar aos alunos a reacdo global que representa a
producédo do alimen de cromo.

Segue abaixo a equacao:

2 K,Cr,07(aq) + 8 H2SO4 (1) +2 C2HsOH (aq) — 4 KCr(S04), (aq) + 2 H3CCOOH
(agq) +10 HO ) +O2 (9)

Para finalizar o experimento, o mediador deve caracterizar o alimen de cromo
com um composto idnico, averiguando sua condutividade elétrica através de um

condutivimetro alternativo.
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Figura 19: O video indicado no QR Code ao lado, permite visualizar todas as etapas da Sintese do
Alimen de Crémio.

i

Fonte: Elaboracao propria
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo auxiliar a pratica pedagégica com
experimentos. Nesse sentido, o produto elaborado contém aspectos relevantes para

esta finalidade, como:

1. Manual do Professor diferenciado, devido a escrita embasada na

aprendizagem significativa e por investigacao;

2. Roteiro para o estudante de carater investigativo apresentando, em sua
escrita, verbos operatorios que auxiliam nas acdes e nos pensamentos do

aluno durante o experimento;

3. Videos agregados ao roteiro que transmitem a apresentacéo e explicacao de

cada etapa do experimento através da narrativa oral e em Libras;

4, Acesso facil a visualizacdo dos videos por smartphone através de um
aplicativo de QRCODE.

A utilizacdo deste produto levantara dados de aprendizagem com o tempo,
mas acredita-se que o mesmo auxiliar4 tanto o estudante quanto o professor no
desenvolvimento dos experimentos, utilizando tecnologia atualizada como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, espera-se melhor
compreensao dos conceitos inerentes a Quimica no Ensino Médio, além de

estimular o interesse do estudante para o estudo de Ciéncias.
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6. ANEXO

-LISTA DE VERBOS OPERATORIOS

1. AFIRMAR: Apresentar, declarar os pontos principais de um assunto.

2. ANALISAR: Desdobrar ou decompor um assunto em partes de acordo com
0S principios que o constituem.

3. APLICAR: Empregar o conhecimento em situacdes especificas e concretas.

4. ASSOCIAR: Estabelecer relacdo entre dois elementos (assuntos, listagem,
etc.).

5. AVALIAR: Julgar de acordo com determinados critérios, citando aspectos
positivos e negativos.

6. CLASSIFICAR: P6r um assunto em ordem de acordo com o0s critérios
pedidos (classes, secoes, divisbes, etc.).

7. COMPARAR: Estabelecer semelhancas e diferencas entre coisas, pessoas,
assuntos, etc.

8. CONCEITUAR: Definir com suas palavras.

9. CONTRADIZER: Contestar, ir contra, dizer o contrario.

10. CONTRASTAR: Apontar as diferencas, improbabilidades entre elementos
(coisas, pessoas, acontecimentos, etc.).

11. CRITICAR: Expressar o julgamento sobre o mérito, as limitacdes, a verdade
dos fatos ou dos pontos de vista mencionados.

12. DEDUZIR: Obter ideias e tirar conclusbes por meio de analise de dados
conhecidos, previamente analisados.

13. DEFINIR: Dizer em que consiste. Expor com palavras claras e precisas o
sentido exato e autorizado de um termo ou assunto.

14. DESCREVER: Falar sobre um assunto, objeto, pessoa apontando suas
caracteristicas.

15. DIAGRAMAR: Responder através de desenho ou gréafico representativo.

16. DISCUTIR: Debater, questionar um assunto, analisando-o cuidadosamente e
apresentando argumentos favoraveis e contrarios.

17. DISSERTAR: Expor determinado assunto através da argumentacao.

18. ENUMERAR: Escrever uma relagdo ou um esboco, citando os itens
resumidamente um por um.

19. ESQUEMATIZAR: Resumir, estabelecendo relacdes e funcdes entre os
elementos.

20. EXPLICAR: Analisar o assunto e exp6-lo de modo claro, fornecendo razdes
para as opinides emitidas.

21. EXPOR: Narrar, explicar.

22. EXTRAPOLAR: Analisar um assunto além dos dados fornecidos, procurando
determinar as implicacdes, as consequéncias, os efeitos, etc., que estejam de
acordo com as condicdes descritas na comunicacgao original.

23. FAZER PARALELO: Comparar.

24. GENERALIZAR: Estender um conceito a todos os casos em que pode ser
aplicado.

25. ILUSTRAR: Explicar usando figura, foto, diagrama ou exemplo concreto.

26. JULGAR: Avaliar de acordo com determinados padrées e critérios para

concluir sobre o valor do assunto proposto.
27. NUMERAR: Listar elementos, colocando-os em ordem numérica.
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28. PROVAR: Demonstrar a verdade sobre um assunto, citando fatos e
oferecendo razdes que confirmem essa verdade.

29. INTERPRETAR: Traduzir, dar exemplos, solucionar ou comentar um assunto
com as proprias palavras, normalmente dando o seu julgamento sobre ele.

30. INVESTIGAR: Conhecer melhor uma area especifica, através da analise, da
comparacgao e da conceituacao.

31. JUSTIFICAR: Provar ou dar as razdes das conclusdes, procurando tornar-se
convincente.

32. PROBLEMATIZAR: Dar caréater ou feicdo de problema, tornar problemético,
apontando aspectos negativos de determinada ideia ou situacao.

33. QUESTIONAR: Discutir um assunto, perguntar pelos seus aspectos
controvertidos.

34. REFUTAR: Apresentar argumentos contrarios a determinada ideia, provando
gue ela ndo é vdlida.

35. RELACIONAR: Estabelecer comparacdo entre um assunto e outro ou
escrever por itens uma seérie de afirmacdes concisas.

36. RELATAR: Mencionar, descrever.

37. RESOLVER: Efetuar, dar a solucéo.

38. RESUMIR: Organizar uma descricdo em que aparecem 0s pontos principais,
omitindo pormenores.

39. REVER: Examinar um assunto criticamente, analisando as afirmacoes
importantes.

40. SINTETIZAR: Resumir, tornar sintético.

41. TRADUZIR: Reproduzir uma comunicagdo em outra lingua, em outras

palavras ou em forma de comunicacdo. Muda-se apenas a forma de comunicacao, e
nédo o conteudo.

42. TRANSCREVER: Copiar o que se pede tal como esta no texto original (abrir e
fechar aspas).



