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RESULTADOS

RESUMO

Este trabalho apresenta uma intervencao pedagogica desenvolvida no
Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE) na disciplina de
Laboratério de Quimica Organica | do IQSC/USP. A intervencdao consistiu
na mediacao do monitor durante as atividades praticas, estimulando a
interacao entre pares. A percepcao dos estudantes foi avaliada por meio
de um questionario composto por afirmacdes em escala Likert e
questoes abertas, cujos resultados indicaram contribuicao positiva da
mediacdo e da aprendizagem colaborativa para a compreensao dos
experimentos.

INTRODUCAO

O ensino experimental em Quimica favorece a integracao entre teoria e
pratica, sendo potencializado por estratégias de aprendizagem
colaborativa e pela mediacao pedagogica do monitor. Entretanto, poucos
estudos investigam simultaneamente como esses fatores influenciam a
percepcao dos estudantes em disciplinas experimentais de graduacao.
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Os resultados evidenciaram que a interacao entre pares e a media¢ao
pedagogica do monitor contribuiram positivamente para a compreensao
dos experimentos e para o0 processo de ensino e aprendizagem em
laboratorio. As questoes abertas reforcaram ainda a importancia da
atuacao integrada do professor, do monitor e da equipe técnica, bem
como do preparo previo dos estudantes, para o melhor aproveitamento

das atividades experimentais.
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A gamifica¢do tem se destacado como uma abordagens ativa capaz de aumentar 0 engajamento e favorecer a aprendizagem no ensino superior. Neste trabalho, desenvolveu-se e aplicou-se uma atividade gamificada no formato Escape Room durante a
disciplina de Anilise Instrumental I, do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Sido Carlos (IQSC-USP), com o objetivo de revisar os contetidos de espectrofotometria UV-Vis. A atividade foi estruturada em seis missoes
sequencials envolvendo conceitos teoricos, configuragio do equipamento, aplicagdo da Lei1 de Lambert-Beer, interpretacao de espectros, calculos analiticos e elaboracao de um laudo final. Ao término da atividade. os estudantes responderam a um
questiondrio para avaliar a abordagens e a atuacio da monitora. Os resultados indicaram uma percepgdo positiva da estratégia adotada, evidenciando maior engajamento, participacdo e contribui¢iio para a compreensio dos contetdos da disciplina.
Como limitacao, observou-se que a plataforma utilizada para o desenvolvimento da atividade apresentou restricoes relacionadas ao sistema de correcao automatica e ao acompanhamento das respostas em tempo real. Conclui-se que a gamificacao
representa uma estratégia complementar promissora para o ensino de Quimica, favorecendo a revisido de contetidos e o desenvolvimento de habilidades como resolu¢do de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico.
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Resumo Metodologia Resultados

Este trabalho representa a experiéncia de estagio PAE na
disciplina Analise Instrumental 1 do Bacharelado em
Quimica (IQSC-USP), com foco na implementacdo de
metodologias ativas' de ensino-aprendizagem. A principal
estratégia utilizada foi o Estudo de Caso Interrompido
(ECI)%%, articulado a abordagem somativa ADD

v'  Engajamento elevado dos estudantes.

v' Desenvolvimento de competéncias e habilidades
técnicas e criticas.

Integracao efetiva entre teoria e pratica.
Feedback positivo com mais de 95% dos alunos.
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Conclusao

v O modelo ECI + ADD mostrou-se eficaz e replicavel.

v Favoreceu autonomia, pensamento critico e protagonismo
dos discentes.

v Contribuiu para formag¢ao mais integrada e significativa.
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Resumo
Este trabalho avalia as contribuicoes de um Caso Investigativo com pistas sequenciais
no ensino de Quimica de Coordenacdo no ensino superior. A atividade desatiou 12
grupos a identificar o complexo [Cu(H,0).](ClO,), e a superar um distrator. Os
resultados mostram que 100% dos grupos compreenderam a distin¢cao entre as esferas
interna e externa de coordenacdao, com 91,7% eliminando a falsa premissa inicial.
Todos os discentes interpretaram corretamente as transi¢oes d-d no UV-Vis, aplicando
a Equacao de Planck e a Série Espectroquimica para explicar o aumento de A e a
variacao da cor. Além disso, 25% dos grupos mobilizaram o Efeito Jahn-Teller para
justificar a geometria do produto. Conclui-se que a mediacdo pedagogica por
investigacao promoveu a autonomia € o pensamento critico ao priorizar evidéncias

empiricas.
Introducao

A Quimica de Coordenacao € fundamental no ensino superior por embasar areas como
catalise e quimica medicinal [1]. No entanto, estudantes enfrentam dificuldades na
aprendizagem de sua estrutura e reatividade devido ao elevado nivel de abstracao dos
modelos teoricos e interagoes eletronicas [2]. Para superar esses desafios, 0s casos
investigativos surgem como uma abordagem promissora, promovendo a aprendizagem
significativa, a autonomia € o raciocinio critico ao engajar os discentes na resolucao de
problemas reais [3,4]. Diante disso, esta proposta avaliou as contribuicoes de um caso
investigativo com pistas progressivas na aprendizagem de Quimica de Coordenacao,
objetivando: I) analisar a capacidade dos estudantes em diferenciar as esferas interna e
externa de coordenacao via reacoes de precipitacao (AgNO,) e substituicao (NH;); II)
verificar a articulacdao de dados fisico-quimicos (magnetismo e UV-Vis) com a Teoria
do Campo Cristalino (TCC).

Metodologia

A proposta didatica foi aplicada na disciplina teorica de Quimica Inorganica II (IQSC-
USP) com 60 estudantes organizados em 12 grupos. A atividade facultativa desdobrou-
se em duas etapas ao longo de uma semana: 1) Apresentacao Presencial, com a
introducao do caso investigativo "O Mistério do Frasco Quebrado” via Historia em
Quadrinhos (HQ), entrega da lista com 24 complexos suspeitos € envio da Pista 1; 2)
Resolucao Progressiva, realizada de forma assincrona via WhatsApp intermediada
por estagiario PAE, na qual o envio sequencial das 3 pistas restantes (com questoes
norteadoras) dependia da validacao prévia das respostas da etapa anterior, garantindo o
acompanhamento do raciocinio hipotético-dedutivo dos discentes.

Resultados
Tabela 1: Capacidade de diferenciar as esferas interna e externa e articulacao
dos dados fisicos com a TCC.

Categoria avaliada Grupos (N) acertos (%)
Descarte de haletos na esfera externa 12 100,0%
Resolucao do relato do técnico 11 91,7%
Identificacdo da reacao de substituicao 12 100,0%
Identificacao final do [Cu(H,0)/](ClO,), 11 91,7%
Compreensao do Paramagnetismo 12 100,0%
Descarte correto de esSpecies 10 83,3%
diamagnéticas
[dentificacdo da Transi¢ao d-d 12 100,0%
Relagdo entre A, energia e Ao 12 100,0%
Série Espectroquimica para justificar o 12 100,0%
aumento de Ao
Identificacao do Efeito Jahn-Teller no 3 25,0%
Cu(II)

Conclusao

A metodologia consolidou a distin¢do entre esteras de coordenacao via reagdoes com
AgNO,; e NH;, superando o distrator do técnico ao reconhecer que haletos na estera
Interna ndao precipitam. Os discentes articularam teoria € dados fisico-quimicos ao
identificarem transicoes d-d, aplicarem a Equacao de Planck para calcular A e
explicarem seu aumento pela Série Espectroquimica, permitindo que 91,7%
identificassem o complexo [Cu(H,0),|(ClO,),. Pedagogicamente, as pistas
sequencials deram sentido pratico a conceitos abstratos, enquanto o elemento
desestabilizador estimulou a autonomia € o pensamento critico sobre o viés de
autoridade. A mobilizacdo espontdnea do Efeito Jahn-Teller por parcela dos grupos
reforcou o aprofundamento do raciocinio cientifico proporcionado pelo estudo.
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( RESUMO } [ RESULTADOS J

Contribui¢cdes percebidas do PPR para a escrita dos estudos de caso Frequéncia de respostas acerca de cada aspecto avaliado

A elaboracao de atividades didaticas que envolvem a producédo de pareceres por meio do
PPR para a avaliacao de estudos de caso, se configura como uma estrategia que viabiliza a
criacao de um cenario de aprendizado que simula a pratica profissional futura dos pos-
graduandos. O PPR foi realizado de forma individual e anénima em quatro ciclos, divididos em 16
etapas. Todos os estudantes (100% dos participantes) indicaram que a atividade do programa
PAE foi desenvolvida durante o semestre, que a estagiaria PAE interagiu bem com a turma e que
a atividade PAE colaborou com o aprendizado na disciplina.

1. A preparacao prévia (leitura de texto, aula expositiva, oficina) gue
subsidiou a aquisicéo de conhecimentos sobre os estudos de caso

2. O conhecimento dos criterios de avaliacao dos estudos de caso,

presentes na rubrica fornecida pela professara
d. O intervalo de tempo (4 semanas) concedido para a realizagao do PPR

4._ A leitura dos estudos de caso que eu avaliei
5. O namero de estudos de caso que eu avaliel
] 6. Os comentarios e sugestoes que recebi dos avaliadores do meu

estudo de caso
7. Os comentarios e sugestoes que forneci para os autores dos esludos

de caso gue avaliei
8. A modificacao do meu estudo de caso, a partir da inclusao de

O PPR é um procedimento estruturado no qual os manuscritos sdo avaliados por [camentaTios o Sugestoes dog Aveadored SR
pesquisadores da mesma ére:a de conhecimento antes de sua publicacao. Segundo Peron, Sotério e Modificacao do texto inicial do estudo de caso a partir do PPR Possibilidade de o PPR ser repetido nas préximas versées da
Queiroz (2020), o PPR tambem tem sido empregado no contexto educacional, podendo ser descrito disciplina

[ INTRODUCAO
como um processo em que o0s alunos avaliam e sao avaliados mutuamente. Pesquisas indicam que

E 0 processo de peer review (PPR), ou de revisao por pares, se configura naoc apenas como um
"\_,/ mecanismo valido de avaliagao, mas também como uma experiéncia formativa valiosa para os ‘
. estudantes (WALKER; SAMPSOM, 2013). :

[ OBJETIVOS ]

Adaptacdes dos estudos de caso Percepgoes dos estudantes acerca da atividade do programa

Elaboracao de atividades didaticas que envolvam a producao de pareceres por meio do PPR para a avaliagao de estudos de PAE e da estagiaria
caso produzidos pelos discentes da turma.

<+ Integrar o PPR aos objetivos de aprendizagem da disciplina, de forma que seja percebido como uma atividade significativa para
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preparar os alunos de pos-graduacao para o ensino de quimica em nivel superior; - . =] o e
“ Estimular habilidades de dar e receber criticas, incentivando os poés-graduandos a assumirem um papel ativo e reflexivo no i ARl =, g e e st
aprendizado; sl | | = oh

% Investigar as percepcoes dos pos-graduandos acerca dos materiais desenvolvidos e das atividades realizadas.

[ METODOLOGIA ]

[ CONCLUSOES |

« A metodologia empregada favoreceu o aprimoramento dos estudos de caso produzidos e estimulou processos de autoavaliagao
entre os estudantes;

= Todos os participantes (100%) relataram que a atividade PAE colaborou com o aprendizado na disciplina.

- A utilizacao do PPR se configura como uma estratégia que tem a potencialidade de estimular habilidades de argumentacao,
pensamento critico, resolugcao de problemas, bem como habilidades de dar e receber criticas.

[’ REFERENCIAS |
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Gamificacao no laboratorio: “Kahoot!” como atividade pré-pratica

Oswaldo Costa Junior, Marcos Roberto de Vasconcelos Lanza
7500017 - Quimica Geral Experimental
“Gamificacao”, “Pre-laboratorio”, “Quimica Geral Experimental”

.~ Resumo |

O presente projeto PAE foi aplicado na disciplina de Quimica Geral Experimental para estudantes
ingressantes do curso de Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP), durante o
primeiro semestre de 2026. Atraves de questionarios interativos para serem respondidos em equipe o0 projeto
propos uma estratégia complementar ao ensino experimental, utilizando a gamificacao por meio da plataforma
Kahoot! para tornar a preparacdo para as praticas mais atrativa. A proposta buscou incentivar a leitura prévia dos
roteiros experimentais, reforcar a compreensao dos conceitos envolvidos e proporcionar maior familiaridade com
os procedimentos laboratoriais antes da execucao dos experimentos.

~ Introdugio |

Estudantes ingressantes de Engenharia Ambiental frequentemente apresentam dificuldades e inseguranca
durante as primeiras atividades experimentais de Quimica, especialmente diante da necessidade de interpretar
roteiros, compreender procedimentos e relacionar os conceitos tedricos aos experimentos. Além disso, por se
tratar de uma disciplina voltada a estudantes de Engenharia, torna-se importante desenvolver estratégias que
aproximem a Quimica da formacao desses futuros profissionais e estimulem sua participac¢ao ativa no processo de
aprendizagem.

Nesse contexto, a gamificacao pode atuar como uma ferramenta complementar ao ensino experimental,
utilizando elementos caracteristicos dos jogos, como desafios, pontuacéio e interacao, para estimular o envolvimento
dos estudantes [12]. A utilizacdo de questionarios interativos antes das praticas permite revisar os conceitos e
procedimentos previstos no roteiro, identificar possiveis dificuldades e promover a discussao entre os integrantes

das equipes [3 4]. Dessa forma, a estratégia pode contribuir para uma preparacao mais adequada dos estudantes e
para uma participacao mais segura e ativa durante as atividades experimentais.

[ Metodologia ]

3) Formacao de i

T4

2) CﬂﬂfEF{;ﬁE} c_lﬂs erupos de 5 A
| ) queshonarios ) estudantese 1‘1\1\
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Figura 1: Resultados de cada questionario aplicados no Kahoot!, com os temas de (A) Equilibrio Quimico,
(B) Sistemas Redox, (C) Calorimetria e (D) Cinética Quimica.
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Figura 2: Resultados do formulario de feedback, aplicado ao final da disciplina para coletar a opiniao dos alunos
sobre (A,B) o desempenho do estagiario e (C) a atividade PAE desenvolvida,

[ Conclusao J

» A gamificacao se mostrou uma estratégia complementar alternativa e adequada para a preparacao dos estudantes
antes das aulas experimentais;

» A aplicacao dos questionarios antes das praticas possibilitou a revisao dos conceitos e procedimentos experimentais,
proporcionando maior familiaridade dos estudantes com as atividades que seriam realizadas;

» Durante as atividades, foi possivel identificar davidas conceituais e relacionadas aos procedimentos experimentais,
permitindo sua discussao e revisao antes do inicio das praticas;

» A proposta apresentou potencial para tornar a preparacao para as aulas experimentais mais atrativa e participativa,
especialmente para estudantes ingressantes.
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Aprendizagem Baseada em Problemas no estudo da Sintese e Purificacao do Acetato de Isoamila

METODOLOGIA

Autores: Dannusa Mannuele Lima Cavalcante; Carla Cristina Schmitt Cavalheiro . —6 0 0 —9 3 0 |
. ; ; o 8 5 ; e ‘ ” . = | Discussdo inicial Plan | tal Analise de dad Tomada de decisdo
Disciplina: Laboratério de Quimica Organica I \ Instituto de Quimica de Sao Carlos - USP b i >

(grupos) da atividade ‘ (sintese e purificacao) e discussao @ registro

27 B *

Palavras-chave: PBL; Ensino de Quimica ; Sintese orgdnica |

W ® L.

o &
| e L4
RESUMO 0 problema norteador & Em grupos coopetativos Os grupos analisam o i | Os grupos tratam os dados Os grupos respondem ao
as informagdes Iniciais heterogéneos, os alunos roteira experimental Realizagio da esterificagio experimentais, calculam o problema norteador,
sdo apresentados aos levantam hipdteses, guiado, discutem as de Fischer e das etapas de rendimento e interpretam justificam a decisdo e
estudantes. identificam o que ja etapas, 0§ reagentes, purificaclio: separacio de os resultados 3 |luz dos registram as conclusdes
. . . sabem e o que precisam T g de seguran fases, la . me uimicos. n 0.
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ﬁ Adocio de PBL guiada devido a
reorganizacdo do calendano académico.

= Atuagio da estagidria PAE

* Apoio na condugio das discussies.
* Acompanhamento da executio

INTRODUCAO E OBJETIVO
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Python, Uma Ferramenta de Resolucao de Problemas e Visualizacao

Gabriel Chiarini Bueno (Estagiario PAE); Prof. Dr. Juarez L. F. Da Silva (Supervisor)

Disciplina: 7500004 - Matematica Aplicada a Quimica
Metodologia LLM-first, Python, Aprendizagem Significativa

1. Introducio e Contexto 4. Metodologia 5. Avaliacao dos Discentes

A disciplina Matematica Aplicada a Quimica
aborda a modelagem de sistemas atraves
de Equacdes Diferenciais (EDOs), Métodos

Numéricos e Séries de Fourier.

2. Problema
A elevada abstracao tedrica. O foco exclusivo

no desenvolvimento analitico no papel frequen-
temente falha em prover aos graduandos uma

intuicao visual e fisica sobre o comportamento
dinamico e o significado real dos sistemas mode-
lados.

3. Solucao Proposta
Adocao da metodologia ativa " LLM-first” :

» O aluno utiliza |IA Generativa
(ChatGPT/Gemini) formulando comandos
|6gicos (Engenharia de Prompt).

» Geracdo de scripts em Python (Google
Colab).

» Superacao da ansiedade inicial com a sintaxe
de programacao.

» Validacao e exploracao grafica das resolucoes
manuais.

Reducao da Ansiedade
de Programar

1. Resolucao Manual

Facilitou o Aprendizado

(Calculos Analiticos na Lista)

" 2. Engenharia de Prompt ]

(Traducdo da Matematica para a |A)

3. Validacao e Comparacao
(Plotagem via Matplotlib)

Auxilio na Compreensao
do Contendo

4. Explorag56 Parameétrica J

(Modificacao de constantes)

5. Visualizacao

oo Teorema do Confronto iy
: B
S
2 b
Q - 4
un — - —
o ===+ 7Z,=_ (Limite Superior) .
o T - 5
A ==+ Xp=—5 (Limite Inferior)
f
g : by, = 5|nrffll

n (indice da Sequéncia)

6. Conclusoes e Implicacoes
» Aprendizagem Significativa: A sinergia Python + |A converteu o cédlculo abstrato em intuicao

geomeétrica e fisica.

» Alto Impacto: Obteve 100% de aprovacio no suporte técnico e 87,5% de reconhecimento da
utilidade profissional das habilidades.

» Melhorias Futuras: Recomenda-se diluir a pratica computacional ao longo do semestre.
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Operacao Elementar: O Caso de Aguas Mansas

Uma WebQuest para o ensino ativo de Quimica a ingressantes

Autores: Pedro Lobo Hermes Lima (estagiario PAE) - Profa. Dra. Joelma Perez (supervisora)
Disciplina: Introducao a Quimica (7500026) — IQSC/USP
Palavras-chave: WebQuest - aprendizagem ativa - ensino de Quimica

RESUMO RESULTADOS

i3 G s oo g o . Desempenho consolidado dos grupos:
A atividade estruturou uma WebQuest em forma de agencia de pericia quimica, centrada no caso ficticio "Operagao Elementar: o

* A narrativa investigativa aproxima teoria, pratica profissional e tomada de decisao quimica.
Principais achados

METODOLOGIA * fransicao consistente entre macro, micro e simbolico;

» grupos 1 e 3 com relatarios tecnicamente mais completos;

Micsie  grupo 5 com destaque em AMI e analise crilica;
[ R

Caso de Aguas Mansas". O objetivo foi transformar conceitos introdutérios em investigacdo contextualizada, com dados, R1 diagnéstico _ -
justificativa e comunicacao cientifica.
Cral Fase 1
INTRODUCAO R2 remediagao
Cal am dif - - Media final ]
« Calouros tém dificuldade em conectar conceitos absiratos a problemas concretos;

9,3
8,7
9,2

9,1

e Ponte enferrujada

4 e quantificagho do prablema e o Investlgagﬁn cientifica

s | L 1 Fase 2 — Remediacao
| i1 1

[ = “,‘I.l 8 1|'| | AY . |

_EmNIII"AEEalR &~ proposta de solugao quimica

o ¥
I |.q
-~

diagnosticar a partir de laudos e evidancias

-
>
o
=
o
(=N
c
o

Recursos

videos do YouTube & sites com
informacio de basa, indos

apresenta a rarrativa irfvestigativa Casos investigados no site « AMI & sintese oral como competéncias a fortalecer,
¢ of cbjetvos da atividade.
" 1 COMPETENCIAS MOBILIZADAS PELOS ALUNOS
. Fase 1 — Diagnostico o Represa turva
ad classificacdo qualitativa do caso
0 PE R A AU kil i A atividade nao avaliou apenas “contetido”: ela converteu conceitos em agoes de investigacao.
\
| AR = i

Representacao quimica

ransitar entre macro - micro - simbolico

préviamente curados

usar calculos para sustentar remediacoes

rubricas e ¢critérins
transparentes para as entregas

; <. Quantificacao o
Avaliacao ° Po6 branco Vi

Argumentacao cientifica

defender conclusdes com criterios explicitos

AMI

Site desenvolvido em HTML cam auxilio de 1A (Claude, versdao Opus 4. 7] & hospedado gratuitamente no GitHub. ) o Peixes mortos
o avaliar autoria, data, credibilidade e objetivo das fontes

Incluts materlal de apoio para os estudantes, com curadona pravia

SCAN ME

Acesse a Webquest

Aplicacao: 5 grupos, 30 alunos e 1 tarefa individual equivalenie.

Colaboracao e comunicacao

organizar trabalho em equipe & apresentacaoc oral

Mensagem central: a atividade converteu conteudos introdutorios de Quimica em investigacao, calculo, tomada de decisao e comunicacao.

Estapiasip PAE - ¥ Bupensaors da dissipling - instituts de Cutmies de Sas Carna. Urseeidads de S50 Paulp

CONCLUSAOQ ' REFERENCIAS ESSENCIAIS

A WebQuest funcionou como ponte entre conteudo introdutorio e pratica profissional simulada, favorecendo aprendizagem ativa, Dodge (1995); Johnstone (1991, 2000}, UNESCO (2018); Silva et al. (2023), Galera, Pacces & Olivares (2025); Borzacchiello &
raciocinio quimico, colaboragao e comunicacao cientifica. Proxima aplicacao: fortalecer AMI, treinar sintese oral e padronizar Soares (2019).

rubricas.
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APLICACAO DE WEBQUEST COMO METODOLOGIA COMPLEMENTAR NO LABORATORIO

DE BIOQUIMICA

Lorena Cyntia Pereira Sales, Fernanda de Lourdes Souza
Disciplina: Laboratorio de Bioquimica — 7500048 (manha)
Palavras-chave: WebQuest; preparacao pre-laboratorial; ensino de Bioquimica.

1. Resumo

A execucdao de praticas experimentals nao implica,
necessariamente, a compreensao dos fundamentos envolvidos. Este
trabalho desenvolveu e avaliou a BioQuest como recurso
complementar de preparacdo pré-laboratorial, integrada aos pré-
relatorios, ao Google Classroom e ao acompanhamento da turma.
Os estudantes avaliaram positivamente as orientacoes, a
organizacao do ambiente e a confianca proporcionada pelas
atividades. A proposta apresentou potencial para apolar a
preparacao para as praticas, embora nido permita afirmar melhora
objetiva da aprendizagem.

4. Resultados

Figura 1 — Distribuicao das a) respostas aos itens avaliados em escala
de 1 a 5; b) das notas atribuidas a atuacao da estagiaria PAE.

a)

Disponibilidade da estagiaria —

Conlianca pelos pré-relatorios

Esquemas visuais

Orgamizacio do BioQuest

1005

Orientacoes fornecidas -

T I | T T ™ I T i T T I T T ™ 1 I_ T T T T I

0 20 40 60 80 100

Nota atiibufda Percentagem de respostas

] EY B

2. Introducao

A pratica

Desafio

Importincia
Laboratorio: Execucio vs.
teoria vs. pratica compreensao

! - - T

Necessidade Pr{iﬁﬂsta
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Tabela 1 — Sintese tematica das respostas abertas sobre as
contribuicoes da proposta para a aprendizagem dos estudantes.

Categoria identificada

Exemplos de contetido

Preparacio para a pratica e compreensio das

Pré-relatorio 6 etapas

Organizaciao das informagoes e apoio a

: _ . :
BioQuest = aprendizagem

Orientacoes no laboratorio I Auxilio durante a execucio

conteudos

Praticidade e introducao aos -
] Contato prévio com o0s temas

0do
o0,

Correcao

3. Metodologia

BioQuest e Google b o

(@Ol ———

=

pagina e pré-
relatorio

Classroom

Entrega Atividade

presencial ou online

5. Conclusoes

* A BioQuest contribuiu para organizar a preparacao anterior
as praticas e for avaliada positivamente pelos estudantes;

* Os pré-relatorios foram percebidos como recursos de
preparacao e aumento da confianca;

* Os esquemas visuais precisam de exemplos e critérios mais
claros:

* Os resultados representam a percepcao dos participantes €

ndo comprovam, 1soladamente, melhora objetiva da
aprendizagem.
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RESUMO RESULTADOS

Este trabalho descreve a implementacao de uma estratégia de
gamificacao leve na disciplina de Operacoes Unitarias | para o curso de
Quimica do IQSC-USP. O projeto estruturou o conteudo tedrico em quatro
blocos de atividades ("missdes"), visando reduzir a passividade dos alunos
e aumentar a compreensao de temas como mecanica de fluidos e
sedimentacao. Os resultados demonstraram uma adesao superior a 90%
da turma, com destaque para o sucesso absoluto (100% de acerto) na 87%
dinamica interativa final, consolidando a aprendizagem significativa.

o . .
F-"""Eu achava que ﬂperua;ﬁ;;\
Unitarias seric s& decorar
formulas, mas as missées com
problemas industriais reais
agjudoram muito a reduzir o

abstragdo. Agora entendo como
. os fluidos e @ sedimentacdo |

funcionam de verdade!”

94%

Atividade Gamificada

u% e wU% 30% W% sU% dU% % B WE  WO%

INTRODUCAO Pescentual de Sucesso

matematica e abstracao, o que frequentemente gera baixa motivacao e
aprendizagem mecanica;

. Fundamentacao: estudos indicam que metodologias ativas aumentam o

Do Abstrato ao Real

7 Redugao da barreira matematica em temas como
- Numero de Reynolds e Equacao de Bernoulli.

om certeza! O sistema de
recompensas por 'XPs' tirou

~ Aprendizagem Significativa faueie meap:arervar¢.ajoga
desempenho em STEM e reduzem taxas de reprovacao (FREEMAN et al., WP osistems de 30 ranstormou o ero puniivoem docortos tornou tuo mul
201 4)! uma oportunidade de corregao imediata. aasrdal
. Objetivo: promover o engajamento atraves de recompensas progressivas CONCLUSAO
e transformar o aluno em um "resolvedor de problemas" reais. A gamificacdo leve provou ser uma ferramenta eficaz para
melhorar os resultados dos alunos frente a conteudos densos. A
METODOLOGIA transicao do erro punitivo para o "erro educativo" (XPs) incentivou a
Figura 1 - Esquema e resumo das atividades propostas para o estagio autonomia e a colaboracao. O estagio permitiu vivenciar o papel do
" | | rofessor mediador, arquiteto de experiéncias de aprendizagem que
Missoes Conceituais (Missao CS) Mini-Desafios Técnicos (Missao DT) P e 3 . Snch P ; p . J .
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1 ) RESUMO- | - ‘ | | . Parte A Ponto Bkl com 'nﬁnlﬁ;:ﬂffdiMEﬂlﬂ Experimental Calcule a médin de V1 « Va
Este projeto pedagogico centra-se principalmente na disciplina de Ciencias Ambientais (SLC 0663), geralmente oferecida anualmente no primeiro semestre do curso de | Passo AT NE ST bt
Quimica do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC). O principal objetivo desla disciplina é desenvalver as competéncias praticas dos alunos e a compreensdo dos conceilos | wereodaam 5o curmia cem ESTANEL e ok S Vasfcitioon fri i S L
fundamentais da quimica ambiental, incorporando a abordagem de aprendizagem "GCaminhada na Galena”. Giencias Ambientais (SLC 0663) proporciona a oporiunidade de | grote @ leiurs intol TR S T L [ AT R . ey 1 e e s S L
compreander e execular tecnicas laboratoriais basicas relacionadas com as ciéncias ambientais. Neste contexlo, as atividades proposlas visam incentivar os alunos a Pipote 25,00 mi. dn sulupho de amosira da bicarborato de sddio purm um frasco 06nico (Erlenmayer) PECHINAT S0R DIGDH oS VISR SXDArAenLEIN)
desenvolver um modelo psicossoclal para aprimorar as suas compeléncias, utilizando a teoria como modelo, e a inlerpretar e validar dados experimentais de experiéncias | Adicions; Passo 1: Mals de Na,CO,
laboratoriais: com posterior manipulacao dos dados. Portanto, os objetivos aqui sdo motivar os alunos a desenvolver as competéncias e o potencial laboratarial. Durante as | 20 s i o e = solucss ficars rosa 140 porto fina s TenciAlATIA, © NOMN e Matn de NALCE, Prdo enr CAICUIRS VIO i Tormun
aulas, as seguintes areas serao de nosso principal interesse. . :‘__-_*fl‘;:f o T i i BT Bt TR G Y G R el A O e ETea
2] INTRGDUQAO E FUNDAMENTAGAO TEGHICA T:T:ri.:m HCH st que & cor mudis de o " (N8, CO,) = (0.1 = 2.5)/1000
A ciéncia ambiental e uma ciéncia interdisciplinar que enfatiza e acredita que os alunos aprendem melhor guando estao diretamente envolvidos em problemas do mundo real | @ e e unitenao: e ; : ARSI
[1]- Nos laboratarios, os alunos participam ativamente de uma varledade de experiéncias, comao verificar a qualidade da agua, a qualidade do ar, problemas ambientais, analise SO & ol s e e = P T ot T TSk i N0 Ty SO E £ g,
do solo, interagoes ecologicas e tecnologias de remocao de poluentes. Essas alividades pralicas permitem que eles visualizemn, compreendam e reflitam sobre fenédmenos | passo s i S ke Rl che rristils i TS Ws R L & i i T el e WL BT o A it
ambientais e adquiram conhecimentos profundos sobre os conceitos da cigéncla ambiental. Nos |aboratdrios, os alunos desenvolvem um aprendizado profundo por meig de "‘ j,"_::jr',_'.;{_',;;';';j_:'-_j;j.','_‘]:.‘“l:;';:';;‘j__“ﬂ'j;;',l;’;**"“'*“ | i S e i NOmeD total dis moles de Na OO, am 280 mL = (2.5 =250 V285 = 2.8 = 10 mol moles of N, GO,
suias experiéncias pessoais, realizando experimentos, coletando e avaliando dados e correlacionando suas descoberias com os dados tedricos disponiveis na literatura. Essas ottt it Paass 3 Munsn dis Mg th
abordagens praticas motivam os alunos a gerar novos conhecimentos e a pensar criticamente sobre questoes ambientais, alem de investigar solugbes adequadas. Ademais, SHeticiue B Uiulacao ot Gun a cof da solucBo mude de Bt Sy A i = FIOTVICTD S TIPS M 0O 3 M e
no trabalho de laboratorio, os alunos desenvolvem habilidades de comunicagao eficaz, aprendizagem entre pares, discussoes em grupo, raciocinio analitico/critico, trabalho em | magisie o vetume 1ot de Mo ulilizsdo: s I Massn de Na,CO, = 2,5 x 10°* x 108 = 0,265 g
equipe e estratégias de resolugao de problemas compartilhadas. Da mesma forma, envolver os alunos em laboratérios de ciéncias ambientais em experiéncias como gestaode | ¥*~ Etapn 4: Perceninperm on Me,Co,
recursos, avaliagdo/monitoramento ambiental e equilibrio ecologico conecta os alunos direlamente com a cnmpreenséﬂ cientifica das preocupagoes ambientais do mundo real, ;ﬂbﬁ-lﬂ de Dadas Masas du amontra driginal de fermento em po: = g
aca trés lelturas {se ndo houver tempo auficlente, fagcs apenas uma leltura)

a que pnr sua uez fnmenta a nrmuln:at;aﬂ de pmenmals necessarmﬁ ]:nara a tcmada de demsnes sustemavaa e r;na L EEHSG de respnnsabrlldade[zl Enﬂin v, (mL) Vs (mil) % da NasCO, ne fermento am po = = { 0.266 100 ¥2 = 13,25 % de Na2CO, no farmenta am pe

3

WESsS € TS (2 valor dependora dos seus resuliados experimentain)

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

o mélodo de titwlacao e calculos asteguiométnicos. Os alunos também adquiriram uma compreensao basica da reagao de neutralizacio entre o bicarbonalo de sédio (atuando como base) e uma
solugdo padrao de HCI, retorcando ideias e conceltos teoricos por meio da pratica experimental. Para avaliar a compreensao conceitual dos alunos apos a atividade laboratorial, foi aplicado um breve
guestionario de avaliacdo. A distribuicio das respostas dos alunos & apresentada no grafico de setores anexo. Os resultados do questionario forneceram informacgées valiosas sobre o potencial da
atividade laboratorial em promover o aprendizado. Como fica evidente no grafico de setores, a alta porcentagem de notas elevadas indica que a atividade reforgcou com sucesso a compreensao dos
alunos sobre tilulagao acido-base, calculos e analise volumeétrica quantitativa. Em suma, a combinacao de trabalho experimental e avaliagao imediata constituiu uma ferramenta valiosa para avaliar
tanto o desanvolvimento de habilidades pralicas quanto a compreansao conceitual. O grafico de setores @ apresenlado abaixo.

Riscos do carbonato de swuw paa a saddels riscos gependem iunw ua an

As pequenas quantidades normalmente presentes no fermento em po comercial sao geralmenle consideradas seguras para consumo. O carbonato de sodio e aprovado como
aditivo alimentar e regulador de acidez em muitos paises.Possiveis efeitos da exposicao alimentar normal:Nao ha risco significativo conhecido para a salde da maioria das
pessoas. A quantidade geralmente esta muito abaixo dos niveis gue causariam sintomas.

Quantidades maiores: O consumo de quantidades substanciais de carbonato de sodio pode causariritagdo na boca e gargantaNauseas e vomitosDor
abdominalDiarréiaDistirbio temporario do equilibrio acido-base do corpoAumento da ingestao de sodioExposicoes muito grandes ou concentradasEsses efeitos sdo incomuns
no uso alimentar, mas podem ocorrer com produtos industriais:Lesd@o corrosiva no trato digestivoDistlrbios eletroliticos gravesAlcalose metfabolica (sangue se tornando
excessivamenle alealing).

i 9 Numero dos Alunos|

Tendo em visia os eleilos advarsos do carbonalo de sodio, sua porcentagem no bicarbonato de sodio comercial deve ser conhecida antes de ser utilizado em gualguer produto alimenticio. 45.5%
Messe sentido, a tilulacao acido-base olersce uma ferramenta conveniente para invastigar sua concentraglo em lermos percentuais. Agora, como lazer isso? Vamos prosseguir para a

alividade apresentada no proximo pdster,

S oDl um é ‘-‘ -
if'a$ (,' L) l. ";
TP ‘ Gallery Wallk -
' N~ & ®
El & ..
Nota A Nota B Nota C Ausentes
SR Notas do Alunos

5) CONCLUSOES E IMPLICACOES:

A atividade laboratorial permitiu determinar, com sucesso, us leores relatives de bicarbonato de sodio em amastras comerciais de leimento guimico por melo de uma tilulagdo acido-base
cohvencional. Os resullados das amaostras analisadas indicaram teores de NaHCO,; de 4.37% e 6,67%, evidenciando variagoes mensuravels entre os produlos investigados. O experimenta favoreceu
a compreensao basica dos alunos sobre analise volumeétrica quantitativa, ao mesmo tempo em que pramoveu o dessnvolvimento de habllidades essenciais relacionadas a técnicas laboratoriais, bem
como a manipulagdo e interpretacan de dados. Alem disso, o questionano realizado apods a atividade pratica mostrou-se um critérlo eficaz para avallar o aprendizado dos estudantes e valdar a
relevancia educacional da integragao entre atividades praticas e avaliagtes formativas. De modo geral. a atividade estimulou tanto o aprimoramento de habilidades analiticas quanto a assimilagao de
conceilos de quimica acido-base, de uma maneira anvolvente e adequada.

3) Metodologia: Seque abaixo um exemplo de atividade
pratica em ciéncias ambientais baseada na metodologia de
visita guiada a galenas [5].

Declaracao dos objetivos de aprendizagem

Preparacao das estacoes para a visita guiada pela
galeria.

Divisao dos alunos em grupos

Limitagdao de tempo em cada eslagao

Inicio do passeio pela galeria

Incentivar discussoes entre os colegas e perguntas e
respostas.

Compilacao das conclusoes em um poster de grupo
Realizacao da inspecao final da galeria

Discussao completla da turma e feedback do instrutor
Avaliacao dos alunos
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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacio de metodologias ativas,
como WebQuest e Jogos de Empresa, no ensino da norma NBR
ISO/IEC 17025 no ensino superior, com o objetivo de facilitar a
compreensao de conteddos tedricos e normativos. A pratica foi
estruturada em uma fase investigativa de andlise documental e em
uma fase construtiva de simulacdo de auditoria, na qual os
estudantes vivenciaram papéis de analistas da qualidade, auditores e
auditados em um laboratorio ficticio. Os resultados obtidos via
feedback demonstraram 100% de aprovacao no estimulo ao
pensamento sistémico e metrologico, evidenciando a eficacia dessas
estratégias didaticas para a aprendizagem de normas t€cnicas.
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Resultados

Os resultados obtidos indicam que a metodologia hibrida foi bem-sucedida em promover a
compreensao e aplicacao dos requisitos da norma. O Jogo de Empresa foi a atividade preferida por 90%
dos estudantes e avaliada como mais eficaz para a compreensdo dos conteudos (90% de respostas
positivas) em comparacdao a WebQuest (80%). O estimulo ao pensamento sist€émico € metrologico
alcancou 100% de aprovacao, assim como a fixacdo do conteudo e a identificacdo de pontos fortes e
fracos. As principais dificuldades apontadas foram o conteido minimo do Manual da Qualidade (37,5%).
a codificacdo e rastreabilidade de documentos (25%) e a diferenca entre POP, formulario, registro e
relatorio (25%). Os depoimentos dos alunos destacaram a importancia de atividades praticas para reduzir
a abstracdo dos conceitos normativos, evidenciando que a abordagem experiencial aproximou o0s
estudantes da realidade de laboratorios acreditados.

Girupos Iniciais

Sub-Grupos

Introducao

A disciplina de Sistema NBR ISO/IEC 170235, ofertada pelo Instituto de Quimica de Sao Carlos (USP), envolve conteidos normativos
complexos que exigem interpretacdo e correlacdo com situagoes reais de laboratorio, mas o modelo tradicional de ensino dificulta o engajamento
e a compreensao de termos subjetivos. Para tornar o aprendizado mais dinamico, este projeto do PAE integrou metodologias ativas
como WebQuest ¢ Jogos de Empresa, em duas fases: uma investigativa, na qual os alunos analisaram documentos de um laboratorio ficticio
(Validare) para identificar nao conformidades; e outra construtiva, na qual vivenciaram uma simulacdo de auditoria, atuando como auditores e
auditados. A fundamentacdo tedrica apoia-se em autores como Bacich (2020)! Olivares et al. (2011)* e Moreira (2011)° , que destacam o
potencial dessas abordagens para promover a aprendizagem significativa, a autonomia e o trabalho colaborativo. A utilizacdo de ferramentas
digitais (Canva), a elaboracao de documentos técnicos (POPs, RNCs e RAV) e a simulacao de auditorias consolidam conteudos, identificam
lacunas e alinham o ensino as demandas do mercado de trabalho.
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Conclusao

A 1ntegracao da WebQuest e dos Jogos de Empresa como metodologias ativas mostrou-se eficaz para
promover a compreensao pratica e o engajamento dos estudantes na disciplina do Sistema NBR ISO/IEC
17025. Os feedbacks coletados evidenciaram alta aprovacao, com destaque para o estimulo ao
pensamento sistémico e a preferéncia pela simulacdo de auditoria, que aproximou os alunos da realidade
profissional. Os resultados indicam que essas metodologias ativas sdo ferramentas promissoras para o
ensino de normas técnicas no ensino superior, superando as limitacoes do modelo tradicional.
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DO PLANEJAMENTO AO RESULTADO: DIAGRAMAS PRE-LABORATORIAIS E
GAMIFICACAO NO ENSINO DE QUIMICA ANALITICA QUANTITATIVA

Preparacao previa em Laboratorio de Quantitativa Analitica
Autores: Rafaela Garcia da Silva', Eny Maria Vieira?
L aboratdrio de Quimica Analitica Quantitava

.~ RESUMO LABORATORIO VIRTUAL RESULTADOS

Este trabalho descreve a aplicacao de um projeto PAE gue integrou @
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INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS

Ensino por Investigacao: o elo entre teoria e pratica

Estagiaria: Luana Figueiredo; Supervisor: Prof. Dr. Daniel Rodrigues Cardoso
IQSC@ Analise Instrumental | (7500043) do curso de Quimica (1QSC)
Ensino por Investigagao; Metodologias Ativas; gRMN

Resumo

A metodologia empregada baseia-se no Ensino por Investigacao, cuja estrutura Os resultados das duas praticas experimentais foram disponibilizados aos

O Ensino por Investigacao € uma abordagem pedagodgica
que promove a cc:nstruc;ﬁﬂ ativa do conhecimento por meio foi sistamatizada por Pedaste et al. (2015) a partir de'uma revisao sistematica alunos por meio de arquivos dos espectros de RMN e de planilhas contendo os
da formulacdo de hipéteses, da analise de evidéncias da literatura envolvendo 32 artigos. Os autores organizam essa abordagem em
experimentais e da discussao critica dos resultados. Nesse um ciclo compaosto por cinco etapas:

contexto, foi proposta uma pratica de Ressonancia
Magnética Nuclear Quantitativa (gRMN), na qual os
estudantes determinaram parametros experimentais,

dados experimentais.

~ -, Apesar da breve nocao que os alunos possuiam sobre cromatografia liquida e

seu papel, nao foi necessaria uma aula tedrica que abordasse o tema para que

Os alunos recarreram a farmacopeias e guias
BT J tecnicos para compreender a funcao dos demais
- e componentes nas form ulagﬁn do medicamento,
demonstrando uma postura investigativa.

realizaram a quantificacdo de um farmaco e compararam 0s | | fosse discutida a diferenca entre:ambas as tecnicas.

resultados obtidos com aqueles provenientes da i T

cromatografia liquida com deteccao por UV-Vis h—n — As discussoes levantadas pelos alunos mostraram-se satisfatorias, evidenciando a

(LC-UV-Vis). ' = compreensao dos fundamentos da gRMN e a capacidade de interpretacao dos
Discussao resultados.

A disciplina de Analise Instrumental | foi ministrada para alunos do curso

de Quimica do IQSC, com as seguintes praticas:

—

« Espectrometria no infravermelho por refletdncia total atenuada Exemplos de respostas obtidas dos grupos e

(ATR-FTIR): “A comparacao do desempenho analitico das
técnicas de gRMN e LC-UV para a quantificagao “Quanto & precisdo, o LC-UV apresentou
e Espectroscopia Raman; — | y do paracetamol foi realizada com base em quatro  RSD muito baixo (0,04-0,53% nos
| ' pardmetros. A quantidade de amostra necessdria  padroes e 0,13-0,15% na amostra). O
e Espectrometria no ultravioleta-visivel (UV-Vis); para a LC-UV é menor [ordem de microlitros), método de gRMN validade por Colnago

enquanto a gRMN demanda volumes maiores, na também se mostrou preciso, com CV de
ordem de 600 pL para o preenchimento dos tubos 2,5% (repetitividade), 1,7% (precisao

P . s = de RMN. Em relagdo a sensibilidade, a LC-UV intermediaria) e 2,5% (robustez), todos
e Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) Atividade Pro pOSta opera na faixa de pg/mL, sendo mais sensivel do dentro do limite de 5,0% exigido pela RE

e Espectrofluorometria;

que a gRMN, gue quantifica na faixa de mg/mL n® B899 (..)"
()" "

O presente projeto foi desenvolvido durante a pratica de RMN

Foco na gRMN e suas aplicacoes e vantagens na quantificacao de

analitos, em comparacao a outras técnicas instrumentais. / . i s ‘ o
gRMN _ Aprimoramento da capacidade de comparar tecnicas quanto as suas aplicacoes,

Baseado no artigo de Santos e Colnago (2013) Detarminat 6 PWo0 & T1 | Tempo 08 corita o de prépaaida

_ iro dos potencialidades e limitacoes na resolucdo de problemas analiticos.

padrdes para curva analitica + amostra

:I
li o

Poderd ser aplicado na disciplina de Andlise Instrumental |l, em que se destacam

as técnicas cromatograficas.

PEDASTE, M. et al. Improving students' inquiry skills through reflection and self-regulation
scaffolds. Technology, Instruction, Cognition and Learning, [s. L], v. 9, p. 81-95, 2012.

A obtencao dos dados foi feita a partir dos relatorios elaborados PEDASTE, M. et al. Phases of inquiry-based learning; Definitions and the inquiry cycle.

pelos alunos e submetidos na plataforma Google Classroom. Educational Research Review, [s. L], v. 14, p. 47-61, 2015. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1016/j.edurev.2015.02.003.
A avaliacao da atividade foi baseada no conteudo ministrado nas aulas SANTOS, Maiara da S;; COLNAGO, Luiz Alberto. Validacdo de método quantitativo por RMN de
teoricas bem como o desempenho dos alunos durante as atividades 'H para andlises de formulacges farmacéuticas. Quimica Nova, S3e Paulo, v. 36, n. 2, p.
HPLC-UV-Vis do laboratorio de cromato i Fae
S i e ot I praticas. 324-330, 2013.

Créditos pelas imagens 11 Marliana Gusmio; 2: Vanessa Souza
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TICs; Analise RGB; Quimica Geral

Integrando tecnologia e aprendizagem ativa atraves da analise colorimeétrica RGB via smartphone na disciplina de

desse projeto. Além disso, os alunos consideraram que a atividade fo1 satisfatéria e que contribuiu com a aprendizagem da disciplina de uma forma alternativa.

Resumo: o projeto pedagogico propoe o desenvolvimento de habilidades analiticas e do raciocinio cientifico dos alunos, através de uma forma nao tradicional utilizando tecnologias acessivels como o smariphone ¢ andlise de RGB (R- red, G-
green, B-blue) como ferramenta alternativa de estudo da relacao entre cor, concentracdo e equilibrio quimico. No geral, embora tenha sido uma atividade complexa, houve um alto engajamento e compromisso dos alunos com o desenvolvimento

Introducao

As Tecnologias da Informacao e Comunicacao (T1Cs), no ambito educacional, sao uma alternativa eficaz para uma aprendizagem significativa, auxiliando protessores e despertando
o interesse dos discentes. A tecnologia envolve conhecimentos cientificos que podem ser aplicados no planejamento e na utilizacdo de um equipamento em uma atividade.

Dispositivos como o smartphone, podem ser utilizados como ferramenta alternativa e auxiliadora para o estudo e aprendizado ativo do ensino, especialmente no contexto da

disciplina de Quimica Geral Experimental [1,2].
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Conclusao | Referéncias

“Gostel muito de tudo durante o
decorrer da disciplina! Uma sugestao
seria incrementar o projeto PAE em um
novo experimento, pois acredito que 2
experimentos foram poucos para
utilizar uma ferramenta tdo util e
interessante!”

“Poderia ter explicado novamente como
funciona e a teoria do RGB no dia da
pratica, somente, de resto, excelente”

A utilizacio d ; lice RGR ¢ ; ciliad p @i i discinlina foi bastant tisfatéri - _ : [1] KENSKI, V. M. Tecnologias e Ensino Presencial e a Distancia. Campinas, SP: Papirus, 2003,
L1 dCa0 Ao smar. e c dlalls COMO erramentas au adoras endizZaoecin ativa na “C1 nia 1ol dniec Satlstator: Im Uiy €n damMenio
¥ aripnane &4 analIse N A e 8D &¢ 9 P o 80 84 (2] CARABALLO. R. M.: SALEH MEDINA. L. M.: GOMEZ. S. G. J.: VENSAUS. P.. HAMER. M. Turmeric and RGB

e compromisso por parte dos alunos. Os discentes foram capazes de analisar e interpretar os aspectos quimicos vistos nas praticas atraveés dos dados
P por p P L | P ‘ P Analysis: A Low-Cost Experiment for Teaching Acid-Base Equilibria at Home. Journal of Chemical Education, Washington. v.

matematicos obtidos.
98. n. 3. p. 958-965. 2021.
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O ARCO DE MAGUEREZ NO ENSINO DE QUIMICA: PROMOVENDO UMA
APRENDIZAGEM PROBLEMATIZADORA

Geraldo Novaes Tessaro; Joelma Perez
7500025 - Laboratério de Quimica Geral
Palavras-chave: Arco de Maguerez; Metodologias ativas; Ensino de Quimica

Praticas laboratoriais exercem uma funcao essencial na formacao dos graduandos, visto que, possibilitam a convergencia do conhecimento
tedrico com o pratico.! A intervencao realizada na disciplina de Laboratério de Quimica Geral prop6s uma alternativa ao ensino tradicional,
adotando uma aprendizagem problematizadora através das etapas do Arco de Maguerez.? Os alunos foram desafiados a resolver um caso
de fiscalizacao de vinagres, assumindo a responsabilidade por todo o planejamento e execucao da analise quimica. Essa mudanca substituiu
o relatorio tradicional por laudos periciais, focando na aplicagcao pratica do conhecimento em cenarios reais.? Os resultados evidenciaram
gue o engajamento com situacoes contextualizadas potencializou o dominio de conceitos quimicos. Além de fortalecer a capacidade
tecnica, a atividade estimulou o pensamento critico e a independéncia intelectual dos futuros quimicos.

Introducao Resultados
cumprisse a afividade proposta.”

!
° ‘ ! ] . w i i " aF " i
o% Figura 1 — Prafica "Pericia Quimica”. Quadro 1 - Exemplos de relatos dos alunos.
“A monitoria oferecida foi de extrema importancia para a

M i d I i Vinagre Premium Vinagre Popular concretizacao das praticas propostas, uma vez que a ajuda sempre
el10do Og Ia estava disponivel, o que tornou as aulas mais faceis.”

Aplicacao do Arco de Maguerez’=;
')? Figura 2 — Distribuicao das respostas do questionario de opiniao.

-
IQSCISH

Transcricao

N\ A\ "Excelente diddtica e apoio para com os discentes”
E E "Elaborar n6s mesmos um processo que de maneira simples,

J
&
)

Teve dificuldades em realizar a leitura dos  Como foi a experiéncia de propor o seu Para voceé, qual a importéancia de terum  Como vocé avalia o suporte oferecido
roteiros durante o semestre? proprio roteiro experimental? monitor nas disciplinas? pelo monitor ao longo do semestre?

Bom i T
Pouca Media
28 6% 28.6% ;
R Excelente
Nenhuma 85.7% Bom
71.4% Otimo Alta 14.3%

s solucao Conclusao Referencias

1. KIMURA, R. K.: AMARAL, C. L. C. Aplicacao da metodologia da

4. Hipoteses

& i ’ . problematizacao com o arco de maguerez nas aulas

Aprendlzag em CO nteXtU al lzada’ experimentais de quimica. Revista de Produtos Educacionais e
® Autonom]a e pensamento Crltlco; FEECILIIEES em Ensino,v.4 . n. 1, P. 127-149. 2020.

P 2 v 2. CAVASSANI T. B.; ANDRADE, J. J.; MARQUES, R. N. O Arco de

@ i . . s

To M ada de deCISoes Nno cenario Maguerez como oportunidade para a aprendizagem

: " ; problematizadora e ativa no ensino de quimica. Quimica
prOﬂSSIOHal g Nova na Escola, v. 45, n. 2, p. 142-151, 2023.

1_ Observagéo da rea”dade 5 Ap“cagéo é rea"dade . EfICIeﬂte para O enS]nO de QU im]ca: 3. MOREIRA, M. A.; MASINI, E. A. F. S. Aprendizagem significativa:

a teoria de David Ausubel. 1 ed. Sao Paulo: Centauro, 1982,
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Aplicacao de Testes Pré-Laboratorio como Estratégia para Aprendizagem em Aulas Praticas de Quimica

Autores: Igor Augusto Coetti Magarotto, Danilo Manzani
Laboratorio de Quimica Geral — Engenharia Mecatronica

Palavras-chave: Atividades pre-laboratorio, Aprendizagem Significativa, Aulas Praticas

i

.

Resumo

~

As atividades experimentais sao fundamentais no ensino de quimica, pois permitem a associacao entre conceito teoricos e fenomenos observados em laboratorio. Entretanto, o formato tradicional das aulas praticas pode dificultar a preparacao previa dos estudantes e a
compreensdo dos conteudos envolvidos. Neste contexto, foram aplicadas atividades pre-laboratoriais (pré-lab) como estrategia de preparacdo para experimentos na disciplina Laboratorio de Quimica Geral para alunos de engenharia mecatrénica. As atividades fora elaboradas

em formato de listas de exercicios relacionadas aos conteudos dos experimentos subsequentes. Ao final do semestre, um formulario avaliativo referente a atividade PAE foi aplicado aos estudantes, indicando uma percepcado positiva quanto a contribuicdo das atividades pré-

lab para o desenvolvimento das aulas experimentais.

Introducao

As atividades experimentais sdo essenciais para o ensino de guimica,

pois possibilitam a integracao entre teoria e pratica, bem como o /Wﬁ

: i = conhecimentos /1
desenvolvimento de habilidades laboratoriais. Entretanto, o formato existentes e novos _
-
tradicional das aulas praticas pode dificultar a compreensdo dos
conceitos envolvidos, especialmente guando os estudantes chegam P
(1)
condighas para

ao laboratdrio sem preparo prévio. Nesse contexto, as atividades pré-

laboratoriais (pré-lab) constituem uma estratégia para revisar |
conceitos e procedimentos antes da pratica, favorecendo uma /ﬁ“a\
participacao mais ativa dos estudantes. Alem disso, essa abordagem

pode contribuir para a aprendizagem significativa, conforme proposta

‘xh\
/ Aprendizagem
por Ausubel, ao promover a relagao entre novos conhecimentos e /, significativa \

k.

agueles ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos® 24,

.4

_—— Metodologia ~.

'd \
[

Atividade PAE

Aula Pratica

Atividade Pos-Lab

Yreenchimento Formulario

Resultados e Discussao

,-"f'_’._._
P
.Y
/ mp  Avaliacdes sobre o projeto PAE: \

f

2. As listas possuiram um
nivel de dificuldade
coerentes com a finalidade
de ser um pré-lab]

1. A utilizagdo de listas pré-jab

foram uteis para uma melhor

preparacdo dos discentes para
as aulas praticas

4. As questdes tedricas
das listas auxiliaram na
realizagdo dos relatérios
pds pratica

3. As guestdes tedricas
das listas auxiliaram na
realizacdo dos relatérios
pos pratica

5. A proposta pedagdgica
pode ser aplicadas sem
dificuldades em outros

laboratorios

@® Concordo

@ Concordo Parcialmente

& Discordo Parcialmente

@ Discordo

@ Nio concordo nem discordo

) Avaliactes sobre a postura do monitor PAE:

+ A disciplina continha duas turmas, A e B, as quais continham 33 e
1. O monitor PAE 2.0 monitor PAE 26 alunos, respectivamente. No entanto, o formulario contemplou
auxiliou os discentes a”“t;”_“?d‘“ “”i““‘"? apenas 16 respostas de alunos de ambas as turmas. Portanto, a
durante as aulas praticas Al o D | = ,
45 praticas @ relatitios porcentagem de respostas em relagdo ao numero total de alunos
foi de 27% apenas.
4+ Alémdos graficos, o formulario avaliativo contava com caixas texto

e

Referéncias

voltadas para criticas ou sugestoes acerca da disciplina e da postura do
monitor, nao havendo comentarios criticos para ambas partes.

-

Conclusao —

As atividades pre-laboratoriais mostraram-se uma estratégia pedagogica eficaz para a preparacao dos estudantes para as aulas experimentais de
Quimica, contribuindo para o aprendizado e para o desenvelvimento das atividades da disciplina. A avaliacao realizada ao final do semestre indiciou

uma percepcdo positiva dos discentes, apesar da baixa quantidade de respostas em relagdo ao numero de discentes matriculas, sugerindo que os

objetivos propostes foram alcancados

.

LAGRA, G. et al.. Analysis af the concept of Meaningful Learning in light of the Ausubel's Theory. Revista Brasileira de Enfermagem, 72, 1, 248-255, 2019,

2.MOREIRA, M. A_; MASINI, E. A. F. Aprendizagem significotiva: a teoria de David Ausubel. 5380 Paulo: Moraes, 1982,
3.PELLIZARI. et al. Teoria da aprendizagem significativa segundo Ausubel. PEC, 2{1),37-42, 2001.



INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS

i,
- IQSCIHH

' DIELS-ALDER POR EVIDENCIA: UMA INVESTIGACAO PERICICLICA BASEADA EM PISTAS

Autores: Matheus Fernandes Flores e Antonio Aprigio da Silva Curvelo
Disciplina: Quimica Organica Il (7500045)
Palavras-chave: Ensino de Quimica Organica; Investigacao guiada; Reacao de Diels-Alder

INTRODUCAO RESULTADOS

| Reacoes de Diels-Alder exigem a integracdao de conceitos como efeitos eletronicos, orbitais de — No 12 Caso, a maioria identificou
fronteira, regiosseletividade e estereoquimica. Em exercicios convencionais, estudantes podem chegar corretamente os reagentes, mas com

=% . s # " e o - . . . = # W . n “kﬂiiﬂ Caso Caso 2 Caso 3

ao produto correto sem explicitar o raciocinio quimico utilizado. Atividades investigativas guiadas diferentes niveis de profundidade nas = ' ®
L v . - 2 - o . i . . s . Resposta de referéncia ou proposta plenamente coerente 11 (91,7%) 8 (66,7%) 7 (58,3%)

podem tornar esse raciocinio mais visivel ao exigir formulacao de hipoteses, uso de evidéncias e justificativas. o — e 1(8,3%) t
justificativa das conclusdes. — No 22 Caso, a retirada da classificagdo  Respostaparcial, inconclusiva ou incompativet L{8a%) B25,0%)  2(16,7%)
Em branco 0 0 3 (25,0%)

dos reagentes favoreceu a comparacao

Figura 1. Reacao entre 1,3-butadieno e anidrido maleico. N W
il i , entre hlpﬂtESES concorrentes.

\‘: | nova ligacao a - L] | — |
O O &:ﬁ \ "“ﬂ,r' —No 32 Caso, a p-rr_::pnsu{a-n autonoma v tes et oils
= s 0 - ; dﬂs rEEgE”tES eXIgIu anElISE As instrugoes da atividade foram claras 5 12 (100%)
‘ o — 0 j:'_'g/j] O retrossintetica mais com DIE}( 3e O formato dos casos ajudou a organizar a investigagao 4 10 (83,3%)
Il S 0 = O /f EprSEﬂtﬂU maior dlflCU‘dadE As ew!:lﬁncm:'. adiﬂiﬂnalslajudar_am a anallir.ar 05 r:asrtis 5 10 (83,3%)
0 O \ i NRaEED B A atividade levou a consideracdo de mais de uma hipdtese 5 12 (100%)
| As respostas revelaram desde Fol necessério comparar diferentes possibilidades 5 12 (100%)
reconhecimento de pﬂd roes ate A atividade mostrou a importancia de descartar hipoteses 5 12 (100%)
Objetivos do projeto: desenvolver, aplicar e avaliar uma atividade investigativa sobre a reacao de explicacdes causalmente articuladas Foram utilizadas evidéncias para revisar ou confirmar hipéteses 5 12 (100%)
: : A - _ o A atividade mobilizou conceitos de regiosseletividade 5 12 (100%)
Diels-Alder, organizada em trés casos com graus crescentes de abertura, para analisar como com HOMO/LUMO, regiosseletividade vl oroblieesoresibet it il - P
estudantes mobilizam evidéncias e conceitos quimicos na formulacgao e justificativa de hipoteses. e estereoquimica. A atividade exigiu o uso de HOMO/LUMO 4,5 9 (75,0%)
. DiﬁCU‘dEdEE recorrentes iﬂClUiTEﬂTI 3 A atividade fol mais desafiadora que exercicios tradicionais 4 g (75,0%)
. . .. A dificuldade aumentou progressivamente 3.5 6 (50,0%)
M ETO DO LO G IA distin ¢ao entre rEEIHSSElEt lVldEdE, A atividade contribuiu para a compreensao das cicloadigGes 5 11 (91,7%)
diastereosseletividade e preferéncia A atividade ajudou a justificar melhor as respostas 5 10 (83,3%)
! | | _ e % | = | endn/exn. A atividade exigiu mais raciocinio que memorizagao 5 9 (75,0%)

* Em que 4 e 5 correspondem, respectivamente, as opgdes "Concordo parcialmente” e “Concordo totalmente”.

Disciplina: Quimica Organica lll Turma: 12 estudantes Producdes escritas dos estudantes ~
Curso: Bacharelado em Quimica Durac¢ao: aprox. 2 h Questionario de feedback CONCLUSAO
Caso 1: Como as evidéinclas disponiveis permitem explicar 3 lormacdo da produte majoritdcio & do Produto: norborneno substituido contendo um grupo OMe, um gr CO:Me & uma cadels S - . T
T e o Sl & S " A atividade tornou visivel diferentes formas de resolucdo, desde respostas baseadas no
PN b { ~. reconhecimento de padrdes e na aplicacdao de regras isoladas até explicacdes que integravam
f-'““:[“ﬂl | LY f:;L ,_,;:" [ N conectividade, efeitos eletronicos, orbitais de fronteira, regiosseletividade e estereoquimica. A retirada
T N Dieno A Itiena B DMene C - B / "." e . . - oy
T - — S— _— progressiva dos suportes ampliou a responsabilidade dos estudantes, favoreceu a comparagao de
Prodito g o 1 hipoteses e revelou dificuldades conceituais importantes, especialmente na diferenciagao entre
, L | T | . I Ry regiosseletividade, diastereosseletividade e preferéncia endo/exo. As percepcdes dos participantes
. - e . . F_; : " Sy . et a - . " o
Dienéfio A Dientfilo B Dienslo Bl B ‘ ﬂ foram predominantemente positivas, indicando que a proposta contribuiu para a compreensao do
Evidéncia adicional: fol detectado um produto minoritiria com o mesma formula molecular e os | RegeateD  RemgenteE | Reagente tema cicloadicao e para a construcao de justificativas mais fundamentadas. Apesar desses resultados,
mesmos grupos funclonals, mas com ralacao 1.3 entre o grupos QM= & CO:Me no anel, ’ ’ P, F P . . i . . .
iz - B Evidéncia adicional; fol detectado apenss traco de um segundo reginismera em que o3 grupos o carater exploratério do estudo, o numero reduzido e a heterogeneidade dos participantes limitam
OMe & CO:Me aparecem em putra posiclo relativa no slstema biclcfico. . -
Elemento da tarefs Caso 1 Caso 2 Caso 3 Suad gEnEl'ahZEi;aﬂ.
Questdo Investigativa Fornecida Fomecida Formecida Caso 3: Como a formacio do sistema bickelice descrito pode ser explicada a partir da utna hipotese
Produto Estrutura fornecida Cescrigio fornecida Descricdo fornecida pretislial g8 rEgrtEsf -
: ; Realizadas pelos Realizadas pelos 32 . - . REFERENCIAS
Classificacdo em dieno e diendfilo  Fornecida Produto: sistema biciclico fundido formado por dois andis de seis membros, contendo um grupo
Wi ot - Ohe, um grupo COsMe & duas duplas ligactes remansscentes, abtido como um diasterealsbmero ) . . .
P — Responsatildade dos  Responsabilitade dos  Respomsabildadedos  MCARY predomioane HERRON, Marshall D. The nature of scientific enquiry. The school review, v. 79, n. 2, p. 171-212, 1971.
gstugantes oslu 25 25 antes '
R paoisabiiitados.  hispoosabiicndeios Pesprcobibinindos [T scance scamns : o enscmt mson oco i s eiienat o bl cb s WOOD, David; BRUNER, Jerome S.; ROSS, Gail. The role of tutoring in problem solving. Journal of child
e SRR taln® SRR OV CD:Me ociipéan siches relatiias diferetes o Sstiina BIChco. psychology and psychiatry, v. 17, n. 2, p. 89-100, 1976.
Proposisio dos reagentes N3 solicitada Ngo solictada e VAN DE POL, Janneke; VOLMAN, Monique; BEISHUIZEN, Jos. Scaffolding in teacher—student

Evidincia adicional 2: um dos reagentes contém uma porcdo insaturads conjugada, enguants o

Grau de suporte Maior Intermedidrio Menor R s T B e A ot interaction: A decade of research. Educational psychology review, v. 22, n. 3, p. 271-296, 2010.
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Pre-laboratorios interativos para acelerar a Bioguimica experimental
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Autores: Edwin Leonel Bonilla Rozo (estagiario PAE), Profa. Dra. Fernanda Canduri (supervisora)
Laboratorio de Bioquimica (7500048) — Bacharelado em Quimica — Programa de Aperfeicoamento de Ensino, 1° sem. 2026
Palavras-chave: avaliacao formativa - Just-in-Time Teaching - enstno de laboratorio

— @ METODOLOGIA @ RESULTADOS

Na primeira aula, uma sondagem diagnostica orientou a formacao de Trés fontes independentes, mediana do questionario, mediana do
duplas e trios heterogéneos. Antes de cada pratica (excetoa 1° e a 87),

Este relatorio documenta a aplicacao de pré-laboratorios interativos

S o o s g i i fluxograma e acuracia da plataforma, convergem no mesmo ponto
(sondagem diagnostica, fluxograma e questionario digital) na disciplina de

cada estudante elaborou um fluxograma da metodologia e respondeu I

Laboratorio de Bioquimica, ao longo de oito praticas do 1° semestre de

individualmente a um questionario de 5 questoes na plataforma

2026. Os dados de 24 estudantes ativos (excluidas duas evasoes * * ‘ _
o . . L _ Wauground. O desempenho foi acompanhado item a item, orientando 100
institucionais) mostram que a pratica 5, sobre cinética enzimatica, foi = _
. ! i 2 . i miniaulas de retomada nos pontos com mais de 30% de erro (BLACK,;
consistentemente a mais dificil do semestre, confirmada por trés 40
indicadores independentes. Sete itens do questionario ultrapassaram 30% WILIAM, 1998). ?E
de erro nos dois grupos simultaneamente, e uma correlacao negativa entre Questioniri = 60
tempo de resposta e acerto (—0,33) sugere dificuldade conceitual real, nao Sondagem o 5
: . e Fluxograma =
descuido. diagnostica (Waygroun E o
- d)
(D) INTRODUCAO -
_ , _ : , . _ Ciclo repetido antes de cada uma das oito praticas do semestre 20
0 maior desafio do ensino experimental raramente esta na execucao em si,
mas no que o estudante traz para a bancada. Sem preparo prévio, a atencao @ ATURMA EM NUMEROS ; —&— Questionario  -—#— Fluxograma --- Meta (70%)
é consumida na execucao mecanica dos passos, sobrando pouco espaco 1 2 3 4P 3 6 7 8
para interpretar fenomenos (JOHNSTONE, 1991). A proposta apoiou-se no Fovch
Just-in-Time Teaching e no Team-Based Learning, para antecipar o 24 7 Figura 1= Evollisaoica mediana de cesempenyio por pratica
diagnostico da turma e dividir a responsabilidade pela aprendizagem entre :
e :a . a : ;e P5 - Diluicao da tripsi 29% |
docente, estagiario e estudantes. estudantes ativos itens do questionario com s :
- - - . - I
(2 evasoes institucionais) +30% de erro nos 2 grupos B3 Eincho do detiargente 32% :
~4 ;
@) As 8 PRATICAS DO SEMESTRE ;
PS5 - Ordem tripsina/ac. acético :
|
|
- gee - - i 1] . |
1 o Saponlflcagao 2 & Hmldo D 0 33 P 't. 5 P5 - Benzamidina em KmNméK 48% :
[ |
’ ra ca P3 - DNA em "fios" no alcool 56% |
|
|
— . £ - £y ® 2 |
3 - Extracdo de DNA 4 - Caseina correlacao entre tempo cinetica En'2|rnat|ca. P4 - Lavagem caseina etanol/éter | 56% |
de resposta e acerto o ponto mais fraco do |
Semest re P2 - Benedict t0 vs t40 E?%
: e : |
0 20 40 60 80 100

5 - Cinetica enzimatica 6 - pKa e efeito tampao % médio de acerto (dois grupos)

€% PARTICIPACAO POR PRATICA

Figura 2 - As sete questoes com mais de 307% de erro nos dois grupos ao mesmo tempo

7 - Aminoacidos 8 - Constituintes do ovo =
CONCLUSAO
20
Em vermelho: a priitica com pior desempenho da turma (ver Resultados) 2 A pFHtIEE 5 emerge como ElU[} Fll'lﬂl'ltal'lﬂ pard I'Efﬂl'gﬂ futuro. O mecanismo
= - - . : : e
O O QUE NAO FOI MEDIDO %15 de retomada de itens funcionou como previsto, identificando sete pontos
3 problematicos, com destaque para a questao sobre funcao do detergente
L (~32% de acerto). A principal lacuna é estrutural: como o instrumento foi
E . . . . ﬁJm
ste recorte reflete o alcance de dois instrumentos individuais (fluxograma @ Ty . % ;
L=, ) Mgy e sempre individual, nenhuma meta de equipe pode ser respondida com
e questionario). Ele ndo cobre notas de relatdrios técnicos, comportamento © ,
A . . ) ol numeros.
em bancada, tempo de preparo ou dinamica de equipe, dimensoes que 2 -
exigiriam acesso e instrumentos proprios, fora do escopo desta analise. O REFERENCIHS

BLACK: WILIAM (18988) - CHI; WYLIE (20714) « FREEMRN et al (2074) - HOFSTEIN; LUNETTA {2004) - JOHNSTONE (1951) - MCNEILL et al.
(20086) - MICHRELSEN; KMIGHT; FINK {2004) - NOVAK et al, (12258)

Pratica
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APLICACAO DA METODOLOGIA COOPERATIVA JIGSAW NO ENSINO DE QUIMICA ANALITICA
Maria Eduarda Murari Giachetto'; Prof. Dr. Eder Tadeu Gomes Cavalheiro’
Instituto de Quimica de Sao Carlos — Universidade de Sao Paulo (IQSC/USP)
Palavras-chave: Jigsaw; Aprendizagem Cooperativa; Quimica Analitica

1. RESUMO E INTRODUCAO

- A disciplina Analises Quantitativas: Teoria
apresenta conteudos que exigem raciocinio
l0gico, interpretacao e integracao de diferentes
conceitos quimicos. Nesse contexto,
metodologias ativas podem favorecer uma

aprendizagem mais participativa.

« O estagio PAE teve como objetivo aplicar a
metodologia  cooperativa Jigsaw  como
estrategia de revisao dos métodos classicos de

analise quantitativa.

2. METODOLOGIA
 o9e

A= im

Grupos-base Distribuicao Grupos de
dos temas  Especialistas

Retorno ao Quadro
Grupos-base Comparativo Avaliacao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio PAE

Atividade Quantidade Objetivo
Aulas acompanhadas 24 Apoio ao docente
Guias de estudo elaborados 12 Revisdo dos conteudos
Avaliacoes elaboradas 2 Apoio ao processo avaliativo
Monitorias realizadas 6 Esclarecimento de duvidas
Atividade Jigsaw aplicada l Revisdo integradora dos conteudos

Figura 1. Realizacdo da atividade PAE em sala de aula utilizando o método jigsaw, (a)

grupos-base, (b) sala dividia em 5 grupos e (c) grupos especialistas.

4. CONCLUSAO

* A metodologia Jigsaw favoreceu a aprendizagem colaborativa, a integracao
dos conteudos e a participacao ativa dos estudantes, contribuindo tambéem
para a formacao docente.

5. REFERENCIAS

TEODORO, D. L.; CABRAL, P. F. O.; QUEIRO/Z, S. L. Atividade cooperativa no
formato Jigsaw: um estudo no ensino superior de Quimica. Alexandria, v. 8, n. 1,
p. 21-51, 2015.

SKOOG, D.A.; WEST, D. M.; HOLLER, F.J.; CROUCH, S. R. Fundamentos de
guimica analitica. Traducao da 82 ed., S. Paulo: Cengage Learning, 2009.
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Estudo de Caso: Utilizacao de ABP para a pesquisa e aprendizado de aplicacoes de fenomenos de superficie e
eletroquimica.

Autores: Guilherme Henrique Siqueira Ghiraldelli, Fabio Henrique Barros de Lima
Fisico-Quimica II
Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas, Grupos cooperativos, Habilidades cognitivas de ordem superior

RESUMO: O trabalho propds o uso de estudos de caso para a aplicacao e fixacao do conhecimento dos conceitos abordados na disciplina de Fisico-Quimica II através da
aprendizagem baseada em problemas e o trabalho em equipe para o desenvolvimento de competéncias e habilidades psicossociais. Os resultados mostram que a maior parte dos
alunos viu o projeto e a utilizacao dos estudos de caso como benéfica para seu desenvolvimento académico e pessoal. E interessante ressaltar que a turma se mostra bastante dividida

sobre a realizacdo do trabalho sem que haja compensacao em nota.

INTRODUCAO: A disciplina de Fisico-Quimica II possui grande rigor matematico e conceitos teéricos abstratos e complexos, sendo ela fundamental para a construcio do
arcabouc¢o de conhecimentos de um profissional da quimica. A utilizacao de estratégias de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) através de estudos de caso buscou motivar
os alunos e auxilia-los na compreensao e fixacao do conteudo visto em sala. Além disso, os estudos de caso buscaram mostrar situagoes reais nas quais os profissionais da quimica
podem aplicar o conhecimento adquirido, alem de desenvolverem habilidades cognitivas de ordem superior € habilidade psicossociais de resolucao de problemas em grupo.

METODOLOGIA: A disciplina € dividida em duas grandes partes, sendo a primeira parte sobre fendomenos e termodinamica de superficies € a segunda parte sobre solugoes
eletroliticas e termodinamica e cinética eletroquimica. Para a primeira parte fo1 disponibilizado um estudo de caso que envolvia os conceitos de adsorcao para resolucao, sendo este
entregue na forma de artigo cientifico de revisao, visando o desenvolvimento da habilidade de escrita de artigos cientificos. Na segunda parte da disciplina foi disponibilizado um
estudo de caso que envolvia dispositivos eletroquimicos em mobilidade urbana que to1 entregue na forma de material para divulgacao cientifica, visando o desenvolvimento de
habilidades de divulgacao cientifica e comunicacao de conceitos complexos para o publico leigo. Apos o término da disciplina, fo1 disponibilizado um questionario sobre a
percepcao dos alunos sobre o projeto realizado utilizando a escala Likert para registro das respostas.

RESULTADOS

SobrE g alirnagan) Alfaves dos estudos de coso, pude ver diferentes [omas como um guimico
pode atuar na socledada e vl a importancis de artigos clentificos e divulgas3a clentifica Voce
41 rergeyitn

Sobre g ghirmacio’ Pude entender melhor os conceitos Tedrioos vistos @m aulo e como podem s
aplicados ern situscoes radis através gos astudes de caso Vage

(ee—— WS 20 0929202 2aaSm—_— 200 02 —___— S

Sobre 2 afirmacao; Sobre o segundo estudo de cast. Pude entender melhor como confescionn
materials de divilgas b clentihea Vocs

Sobre a ahrmacdo Sohre o pnmeiro psiudo de caso, Fude entender melhor como esoréver armgos
ciEEntificos. Voce

Y mopesctas

1 . : .._-' ) T i T - b [ s = -E.—_ FPE i A I-l||. 5;_
Sobre a alrmacad Eu gostal de reslizal 0§ estudos de caso e aohe divertido/inleressante a Sobre a afirmagdo: A utilzecio de metodes de Aprendizagem Baseada em Probiemas (ABF) sdo

] 4 — =gt | - == ¥ =] =} o i . - - a i . . |- & 5 L E
resolucis deles. Vook: iMerassanies/aficazes @ dovern sor utlizagas maia vezel am cala de aula Vooe

|1 Fpetaiitan
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RESULTADOS

Viocé ja conhecia o metodo de aprendizagem baseada em problemas, especificamente com
< 1 TéRpIETAY

estudos de caso?

&1 re=poalas

100 a4 ki

CONCLUSOES
Conhecimento prévio sobre ABP
Percepcdo positiva sobre a atividade
Desenvolvimento de habilidades nas diferentes resolucoes dos estudos de caso
Recomendacao para utilizacao de ABP em sala de aula
Incentivo através de complementacao a nota

Herreid, C. F. (1998). What Makes a Good Case? Journal of College Science Teaching, 27(3), 163-165.
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Fluxogramas; Laboratorio; Ensino

O uso de diagramas visuais para melhor entendimento das praticas laboratoriais

Autores: Luiz Felipe Belvedere; Prof. Dr. Albérico Borges Ferreira da Silva
Laboratorio de Quimica Geral — Engenharia Aerondautica

Resumo

Este trabalho apresenta o uso de fluxogramas para guiar estudantes
ingressantes no Laboratdério de Quimica Geral. Essa ferramenta visual reduz
a sobrecarga cognitiva, melhorando a organizacdo, a compreensao dos
procedimentos e a seguranca. Conclui-se que a elaboragao auténoma desses
diagramas promove aprendizagem significativa, transformando os alunos de
meros executores em protagonistas criticos capazes de conectar teoria e
pratica.

Introducgao

e Objetivo principal: Facilitar o contato inicial de alunos de Engenharia
Aeronautica com o Laboratério de Quimica Geral.

Inicio x Final

e Metodologia: Uso de fluxogramas como guias visuais.

e Vantagens praticas: Maior organizacdo e dinamismo na execuc¢do dos
experimentos.

e Estimulo ao aluno: Incentivo ao estudo prévio e a criacdo do proprio
material de apoio.

e Resultado final: Desenvolvimento da autonomia do estudante no processo
de aprendizagem.

Metodologia Figura 1: Primeiro fluxograma feito por uma dupla de
alunos da disciplina de Laboratdrio de Quimica Geral —
Engenharia Aeronautica.

e Autonomia: Liberdade total para as duplas elaborarem os diagramas da
forma que considerassem mais facil para o entendimento.

e Dindmica de uso: Os mapas visuais foram usados como guias rapidos
durante os experimentos e entregues apenas no final da aula.

® Apoio inicial: Disponibilizagdo de um fluxograma de exemplo na primeira
aula pratica.

e Suporte presencial: Acompanhamento do monitor em sala para auxiliar na
montagem dos diagramas, uso de vidrarias e compreensao das reacoes.

Figura 2: Ultimo fluxograma feito por uma dupla de alunos
da disciplina de Laboratorio de Quimica Geral —
Engenharia Aeronautica.

Resultados

e Impacto positivo: Os resultados comprovaram a eficacia da
metodologia em duas frentes de analise.

e Evolugao técnica: A comparagao entre o primeiro e o ultimo
fluxograma mostrou nitida melhora na descricao das etapas
experimentais e na compreensao dos termos laboratoriais.

e Eficacia comprovada: Em um questionario (respondido por 19 dos
20 alunos), quase 90% afirmaram que os diagramas ajudaram
diretamente no entendimento das praticas.

Conclusao

Destaca-se 0 enorme sucesso pratico da aplicagao dos
fluxogramas pre-laboratoriais, evidenciado pela clara evolugao dos
alunos em organizar suas ideias e traduzir a teoria em acées
concretas. Enquanto futuro docente, a vivéncia no programa foi
essencial para minha formacgao, revelando como pequenas
adaptacdes didaticas conseguem retirar os estudantes do "modo
automatico” e conecta-los de forma mais profunda a teoria e a propria
filosofia da ciéncia. Ja para os discentes, o0 maior ganho consolidado
foi a conquista da autonomia. Ao assumirem a responsabilidade de
criar seus proprios guias, os alunos deixaram de seguir 0s roteiros
como uma "receita de bolo", o que estimulou o raciocinio critico,
ajudou na previsao dos resultados e tornou a execugao das praticas
laboratoriais mais simples e seguras.
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ALFABETIZACAO INFORMACIONAL EM DISCIPLINA DE COMUNICACAO CIENTIFICA: DO SCIFINDER A GESTAO DE PESQUISA ASSISTIDA POR IA (RESEARCHRABBIT)
Autores: JACINTO, Maria Eduarda; QUEIROZ, Salete Linhares; SILVA, Juarez L. F. da.
Alfabetizacao Informacional em Quimica; WebQuest; Inteligéncia Artificial.

= RESUMO

Relato de experiéncia do estagio PAE na disciplina 7500027 do

IQSC-USP. A proposta abordou a Alfabetizacao Informacional

Quimica (CIL) e o Letramento Algoritmico com 62 alunos

ingressantes do Bacharelado em Quimica. Mediante 3 WebQuests,
os discentes evoluiram no manejo do CAS SciFinder e da ferramenta
de |A ResearchRabbit,

superando a "mentalidade Google" e

desenvolvendo analise critica frente as sugestoes de literatura

_ geradas por IA.

BB INTRODUGCAO & FUNDAMENTAGCAO

A formacao inicial em Quimica exige o desenvolvimento do

letramento informacional para © manuseio critico do

ecossistema de dados cientificos.

e Combate a "Mentalidade Google": Transicao de motores
de busca genéricos para bases especializadas de alta

precisao (Greco, 2016; Swoger & Helms, 2015).

e CIL em Quimica: Importancia do CAS SciFinder para
consultas diretas de estruturas moleculares, reacoes e
sinteses primarias (Bharti et al., 2016).

e Letramento Algoritmico e IA: Uso da ferramenta

ResearchRabbit como "agente inteligente” na curadoria

de literatura e mapeamento de redes de citacoes

(Timponi & Evangelista, 2025).

REFERENCIAS:

& METODOLOGIA & APLICACAO

A proposta fol estruturada em trés modulos didaticos

investigativos (WebQuests):

x L

= WebQuest I e II (Presenciais)

Realizadas no laboratorio de informatica (IFSC-USP). Pratica no

Portal de Busca Integrada USP, Lattes, SciELO, Scopus, Web of

Science e JCR com suporte presencial da estagiaria e supervisora.
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== WebQuest III (Remota)

Busca de substancias e reacoes no CAS SciFinder Académico e

construcao de redes de literatura/citacdes via ResearchRabbit com

suporte continuo por e-mail/VPN CAFe.

R e . . amm

WebQuest il

WEBQUEST IlI:

Mapeando o ResearchRabbit e

Explorando o CAS SciFinder
Académico na Formacao do Quimico

Fonte: Elaborado pela autora

AcOes da Estagiaria: ElaboracGo dos quias, suporte téecnico VPN/CAFe,
mediacdo pedagogica e correcdo detalhada com feedback individual.
Capacitacao no uso de Google Workspace e [A Generativa
(Gemini/NotebooklLM) para apoio a escrita académica; Acompanhamento
por monitorias presenciais com avaliacdo formativa de seminarios e tarefas

estruturadas.

E RESULTADOS & DISCUSSAO

Habilidade Desenvolvida Impacto no Aprendizado

Etapa Didatica

Bases de Dados Superacao da busca

WQlell - ;
Q Académicas ampla generalista.
s Estruturas e Reagoes Precisao no resgate de
SciFinder S ,
Quimicas dados de sintese.
) Curadoria com IA e Analise critica de
ResearchRabbit

Citacoes sugestoes algoritmicas.

Respostas dos estudantes para o item UR/ sobre

adesao do formato da WebQuests:

@ concordo fortementes (CF)
P concordo (C)

o indaca i)

@ dizzorda D)

@ discorda lonements (DF)

WebQuest |

WebQuest Il WebQuest Il

Fonte (Adaptado): Google Forms (2026), com base nos dados do

Questionario de Percepcoes da WebQuest Ill.
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& CONCLUSAO

A integracao entre CIL e Letramento Algoritmico promoveu a
autonomia dos ingressantes. A |A foi assimilada como ferramenta

de auxilio a descoberta sem substituir a validacao humana critica.

O estagio PAE proporcionou valioso aprimoramento na mediacao

docente em nivel superior.

- .- -

[1) BHARTI, N.; LEONARD, M.; SINGH, 5. Review and Comparison of the Search Effectiveness. Journal of Chemical Education, 2016; |2] GRECO, G. E. Chemical Information Literacy at a Liberal Arts College. Journal of Chemical Education, 2016; [3] JACOBS, D. L.; DALAL, H. A.; DAWSON, P. H. Integrating Chemical information Instruction into the Chemistry Curriculum. Journal of Chemical Education, 2016; [4]
MUTTON, T.; RIDLEY, D. D. Understanding Similarities and Differences between Two Prominent Web-Based Chemical Information Systems. Journal of Chemical Education, 2019; [5] SWOGER, B. . M.; HELMS, E. An Organic Chemistry Exercise in Information Literacy Using SciFinder. Journal of Chemical Education, 2015; [6] TIMPONI, R., & LOBADO EVANGELISTA, R. (2025). Letramento Midiatico, Algoritmico e

Inteligéncia Artificial: o papel dos agentes inteligentes na curadoria da pesquisa académica. Revista Eco-Pas, 28(1), 110-132. hitps://del.org/10.29146/eco-ps.v28i1,.28452; [7] GOOGLE. Gemini. Mountain View: Google, 2026. Disponivel em: <https://gemini.google.com>. Acesso em: Julho 2026. *E importante destacar que a Ferramenta Google Gemini 3.6 Flash foi utilizada para auxilio no layout e icones.

Ambos foram verificados e adaptados para insercdo no poster.
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ESTUDOS DE CASOS EM ANALISE SENSORIAL: DO CONCEITO A PRATICA PROFISSIONAL NA FORMACAO DO ESTUDANTE

Autores: Leticia Tagliavini de Assis e Prof. Dr. Stanislau Bogusz Junior
Disciplina: 7500061- Analise Sensorial
Palavras-chaves: Estudo de caso, analise sensorial, aprendizado ativo

Este trabalho apresenta a experiéncia do estagio PAE (Programa de Aperfeicoamento de Ensino) na
disciplina de Analise Sensorial, ministrada no Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC-USP) no
primeiro semestre de 2026. A iniciativa integrou a metodologia de Estudo de Caso (EC) no topico de
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), simulando o ambiente industrial da empresa ficticia
Croquissimos na avaliacao de uma nova pagoca com agucar mascavo. Os objetivos incluiram o estimulo
ao aprendizado ativo, ao pensamento critico e a tomada de decisOes em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), alinhando o conteudo cientifico as demandas reais do mercado de trabalho e as competéncias
das Diretrizes Curriculares do curso de Quimica.

Desafios educacionais
 Como aproximar a teoria académica da aplicacao a vida real?
* Como tornar o processo de aprendizado mais ativo e significativo?

Estudo de Caso: alternativa promissora para a promoc¢ao de um processo
de ensino-aprendizado mais ativo e conectado com a aplicacgao.

Atividade que contempla nao apenas a teoria, mas estimula o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes.

Contexto do EC: Empresa “Croquissimos”- Formulacdao de um novo produto
ETAPA INICIAL: | © Degustacdo das amostras (pagoca tradicional e com agticar mascavo)
Alinhamento * Mapeamento e definicdo dos atributos em consenso

* Formacao de equipes

* Definicdo das ancoras sensoriais

ETAPA 1:
Escalas
Sensaoriais

* Providenciamento dos produtos

* Pratica 1: Validagao coletiva e ajuste das escalas
* Pratica 2: Aplica¢ao da ADQ,

ETAPA 2: * Tratamento estatistico dos dados brutos (ANOVA e Tukey)
Tratamento de * Construcdo do perfil sensorial (Grafico Radar)
dados * Elaboracdo do Relatdrio para a equipe de P&D

ETAPA 3:

Parecer técnico
P&D

Propostas de ajustes embasadas nos dados da ADQ

------ RESULTADOS

Figura 1. Atividades realizadas
pelos alunos durante 0
desenvolvimento da Etapa 1 da
atividade do projeto do PAE: (a)
discussao em equipes para a
selecdo das referéncias de cada
atributo; (b) montagem das
bancadas com as  ancoras
sensoriais para o teste; (c)

realizacao do teste sensorial com
degustacdao das referéncias; e (d)
avaliacao sensorial das amostras
de pacoca em cabines individuais.
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—————— CONCLUSAO

v Compreensao direta entre os conceitos vistos em sala de aula e suas aplicacbes reais no mercado;

MUITO
4 ALUNOS

SATISFATORIAMENTE
5 ALUNOS

B MIODERADAMENTE
: “ 2 ALUNGS

MUITO
4 ALUNOS

SATISFATORIAMENTE
B ALUNOS

MODERADAMENTE
1 ALUNO

v' Alta aceitacdo e maior engajamento dos alunos em comparacao aos meétodos avaliativos tradicionais,
promovendo um aprendizado mais ativo e significativo;

v Estimulo ao desenvolvimento de competéncias essenciais como trabalho em equipe e pesquisa autdnoma em
fontes confiaveis.




