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APRESENTACAO

A préatica experimental € uma metodologia que proporciona ao
estudante concretizar os conceitos e conhecimentos teoéricos. A
Quimica apresenta um aprendizado muitas vezes de forma abstrata
em sua teoria e se limita a memorizagdo. Desenvolver aulas
experimentais em que o discente visualiza o fendmeno, favorece uma
pratica investigativa, e se torna protagonista de seu aprendizado,
permite o desenvolvimento de habilidades e competéncias que na

visao do aluno possui utilidade e importancia.

Os alunos veem a quimica como antigamente se via a alquimia,
como algo que envolve magica. A realizacdo de experimentos auxilia
na motivagdo, no interesse e no estimulo a participar das aulas, na
curiosidade e no desejo em compreender e reproduzir o fenbmeno

observado.

As metodologias que favorecem o0 protagonismo discente
permitem que ele coloque a “mao na massa”, assim, a disciplina se
torna atrativa e mostra o real sentido em aprender, experimentos
quimicos fazem parte dessas metodologias e permitem a
compreensao de como as coisas séo descobertas e se desenvolvem

na area cientifica.

Na perspectiva de contribuir e partilhar vivéncias educativas que



evidenciem uma aprendizagem significativa dos contetdos
escolares, este material se destina a professores de Quimica das

redes publicas e privadas do sistema de ensino.

Fruto de uma pesquisa de Mestrado que resultou em uma
dissertagao intitulada: “Remocgéao de residuo de tinta guache em
agua em ambiente escolar: compreendendo a adsorcao
empregando adsorventes naturais defendida no ano de 2024, no
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI) no Instituto Federal de Educacdo do Espirito Santo
(IFES).

O trabalho foi desenvolvido com aplicacéo de experimentos de
baixo custo e materiais acessiveis, empregando a temaética
ambiental de descontaminacdo de aguas por corante de tinta
guache, empregando para isso filtros de adsorcdo preparados com
algumas biomassas como mesocarpo de coco verde, pé da
quitosana, serragem de madeira e carvdo ativado. Os resultados
aqui apresentados foram desenvolvidos com alunos da 22 série do
Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

S&o0 Joéo Batista em Cariacica no Espirito Santo.

Os alunos estudaram a tematica, empregando a metodologia
ativa de Jigsaw, produziram e testaram os filtros de adsorcéo, e,

posteriormente, apresentaram 0s experimentos em um workshop



realizado na propria escola.

Durante o processo de aprendizagem houve a aplicacao de um
pré-teste que mostrou o conhecimento prévio dos alunos, e, um pos-
teste, verificando assim, que houve uma internalizacdo dos

conceitos estudados, apés o desenvolvimento do trabalho.

Este Produto Educacional contém Estratégias Didatico-
Pedagdgicas de Ensino disponibilizadas no formato de um e-book
voltadas aos professores, como proposta de intervencéo de aulas
préticas, envolvendo o ensino de Quimica e 0 meio ambiente, além
de incentivar os professores e alunos a exercerem, de forma criativa,

0 exercicio da cidadania.

Esperamos que gostem!!

Boa leitura e 6timo trabalho!



1 INTRODUCAO

A experimentacdo € um recurso de ensino que apresenta
resultado positivo na aprendizagem, evitando que o ensino de
Quimica seja baseado na memorizacdo, sem contextualizacéo e
aplicabilidade (Silva, 2016).

Segundo MOREIRA et al. e I (,i‘\ . ! '
(2021) a utilizacdo de experimentos S % §
na aula de Quimica beneficia a G -
aprendizagem pois a unido dateoria _ =o i /

e pratica favorecem o processo de
aprendizagem. A pratica experimental aproxima o discente dos
conhecimentos cientificos, proporciona uma aplicabilidade e

auxilia no processo de ensino aprendizagem.

Porto et al. (2018) afirmam que

O ensino da quimica esta baseado na aprendizagem
por memorizacdo, apenas com a transmissdo do
conhecimento e sem a contextualizagdo tornando
assim o conhecimento quimico abstrato e sem sentido.
Uma das maneiras de tornar as aulas de quimica mais
atraentes é utilizando a experimentagao.

Tendo em vista que diversas disciplinas escolares fazem uso
de tinta guache para a confeccdo de trabalhos e que ndo ha

tratamento para remocéo do corante, viu-se a necessidade de

propor uma intervencdo empregando a tematica ambiental de
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descontaminacdo de &guas coloridas geradas nessas aulas
praticas.

Os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais
preocupantes e a acdo humana tem intensificado a degradacao e
a contaminacdo de recursos essenciais a vida. O descarte de
corantes contribui de maneira significativa para o crescimento dos
problemas ambientais relacionados a agua, contudo, existem

métodos quimicos capazes de minimizar esses impactos.

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais tém se
tornado cada vez mais intensos e frequentes,
principalmente, devido ao elevado crescimento
populacional e ao aumento da atividade industrial.
Problemas ocasionados pela interferéncia do ser
humano tém provocado impactos irreversiveis na
qualidade do solo, ar e agua (Oliveira; Coelho e Melo
2018 p. 2).

Para Antunes et al. (2018) os processos utilizados para a
remocao de corantes possuem alto custo dificultando a aplicacao
em larga escala, entretanto, o uso de adsorventes naturais no
processo de filtracdo por adsorcao apresenta baixo custo e alta
eficiéncia. Aprimorar estudos que propiciem o aproveitamento de
biomassas para processos de filtracdo contribui na conservacao

ambiental.

Com base nessa tematica, a producao de filtros de adsorcéo a
partir de mesocarpo de coco verde, de quitosana, serragem de
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madeira , e, carvao ativado, e, sua aplicagdo na remocgédo dos
residuos de tinta guache em aguas, utilizada em ambiente escolar,
foi um recurso significativo na aprendizagem de questdes
ambientais para os alunos da 22 série do Ensino Médio de uma
escola estadual de Cariacica-ES. Os alunos estudaram a tematica
empregando o Jigsaw, testaram e produziram os filtros de

adsorcdao, e, apresentaram em um workshop.
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2 REVISAO DE LITERATURA

As disciplinas relacionadas as Ciéncias apresentadas no
ensino meédio: Fisica, Matematica, Biologia e Quimica sé&o
entendidas como ciéncias experimentais :
ou demonstrativas, de comprovagao dos

fatos cientificos, articuladas a

pressupostos teoricos (Penaforte; Santos,
2014). Assim a Base Nacional Comum Curricular (BNCC de
Quimica) defende a contextualizagédo e a interdisciplinaridade
como eixos centrais organizadores das dinamicas interativas no
ensino, principalmente das disciplinas de ciéncias, baseando-se
em situagdes cotidianas e na investigagdo por meio da

experimentacgao (Brasil, 2002).

Lima (2012, p. 98) afirma que para isso o ensino de Quimica,
especificamente, “[...] deve ser problematizador, desafiador e
estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o
estudante a construcdo do saber cientifico”. Isto requer que o
professor seja critico e reflexivo acerca de sua praxis,
desenvolvendo estratégias de ensino para despertar nos alunos a

busca pelo saber.

A experimentacao deve contribuir para a compreensao de
conceitos quimicos, tanto por meio do manuseio e transformacoes

de substancias, quanto na atividade teorica, ao explicar 0s
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fendmenos ocorridos (Amaral, 1996).

Diante disso, Carvalho (2012) afirma que, para favorecer a
construcdo de conhecimentos dos alunos, é essencial que os
professores proponham questdes instigantes e desafiadoras para
que, além de motiva-los a buscar informacdes, os alunos possam

conhecer os enfoques proprios da cultura cientifica.

A Quimica como disciplina permite que o aluno desenvolva
muitas competéncias e habilidades, como o reconhecimento e
aplicacdo dos limites éticos e morais, a analise dos aspectos
socioeconémicos envolvidos, a interpretacdo de fatos quimicos,
além da formacdo da cidadania. Para tanto, estas podem ser
alcancada por meio de temas transversais e multidisciplinares
como o0 meio ambiente, novas tecnologias, a producéo agricola e
a industria quimica. Além disso, atividades experimentais em
laboratério ou visitas técnicas, podem vincular a teoria a pratica,
construindo conceitos que envolvam periodos pré e pos-atividades
(Ricardo, 2001).

° o

®. A construgcdo do conhecimento pode ser
bastante enriquecida por uma abordagem
experimental, ja que a formacdo do pensamento e

das atitudes do sujeito € dada principalmente no

decorrer da interagdo com os objetos (Silva, 2016).
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Atrelando o que € estudado teoricamente com a manipulagéo
pratica, os alunos podem alcangar uma aprendizagem que néo sera
perdida em sequéncia e que irdo tornar significativa. A propria
esséncia da Quimica destaca o importante papel deste tipo de
atividade para o aluno, uma vez que esta ciéncia se relaciona com
a natureza e suas transformacdes (Amaral, 1996). A
experimentacdo € um dos principais alicerces que sustentam a
complexa rede conceitual que estrutura o ensino de quimica
(Lisboa, 2015).

Os conteudos quimicos abordados em sala de aula estdo
conectados as questdes ambientais, cientificas, tecnologicas,
ideologicas, sociais, econdmicas, culturais, politicas e éticas,
quando a proposta € promover a aprendizagem a partir da
producao de filtros de adsorcao utilizando o mesocarpo de coco
verde com granulometrias diversas, a serragem de madeira, a
quitosana com volumes diferenciados, e, o carvao ativado para
observacdo e analise visual na remocao dos residuos de tinta

guache em aguas produzidos em ambiente escolar.

Este tema potencialmente significativo permite um
encaminhamento metodolégico diferenciado, que pode aproximar
as diversas areas do conhecimento sobre a mesma temética. Além
disso, partindo de uma tematica, os contetudos abordados em sala
de aula comecam a fazer real sentido para o contexto social do
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aluno, permitindo a conexdo de conceitos quimicos com a sua
realidade Carvalho (2006).

A experimentacdo n&o vai resolver todos os problemas do
processo de ensino e aprendizagem em Quimica. Ela é uma
estratégia e sua utilizacdo necessita de organizacdo, de
planejamento e de reflexdo, visando despertar a criatividade, a
curiosidade e a imaginacdo para o conhecimento cientifico e
tecnologico entdo ndo pode ser utilizada somente como motivacao
(Prsybyciem, 2015). Assim como foi descrito neste trabalho, na
experimentacdo com carater investigativo, o aluno desenvolve a
capacidade de trabalhar em equipe, o senso critico, o que lhe
oportuniza conhecer e vivenciar como €é o trabalho de um cientista
(Suart, 2008).

mImImIE i

(o e

.

Fonte: Os autores.
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2.1 TEMATICA AMBIENTAL NA EDUCACAO BASICA

A tematica ambiental é objeto de
discussbes no ambito nacional e
internacional desde as décadas de 1960 e
1970, apesar das diversas a¢cdes humanas
jd& serem sentidas muito antes desse
periodo (Carvalho (2006).

Seu 4pice ocorreu durante as manifestacdes de movimentos
ambientalistas, que reconheciam a urgéncia dos problemas
ocasionados no/ao ambiente de um crescimento que estava
deixando rastros de destruicdo nunca antes observados na historia
da humanidade (Carvalho 2006). A partir desse movimento
encontros e propostas como a que este trabalho propde iniciaram

um novo caminho visando a sustentabilidade.

O homem se relaciona com a natureza ha anos e tais agdes por
muitas vezes pode ter o carater predatério, pois podem gerar
conflitos socioambientais relacionados as questdes de ordem
ambiental, ética, cultural, social, politica e econdmica (Carvalho
(2012).

Em meio a esse cenario este trabalho busca promover a

possibilidade de discutir os danos causados ao meio ambiente em
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relacdo ao descarte de tinta guache utilizada nas escolas,
desfrutando de matérias reutilizaveis e naturais como filtro
artesanal, de modo a tratar o residuo antes de atingir os

reservatorios de agua disponiveis.

Segundo Carvalho (2012) a educacédo ambiental surge da
preocupacao da sociedade com o futuro da vida e com a qualidade
da existéncia dos presentes e futuras geracdes. Por este motivo,
nao restam davidas de que os padrdes de producdo e consumo vém
gerando grandes impactos ambientais e sociais, que podem

comprometer o futuro do nosso Planeta.

Nesse sentido, a Educacdo se coloca como um meio que
propicia, de maneira Unica, 0 envolvimento da coletividade,

devendo ser considerada uma atividade social

internacionalizada, que promove a relacdo com o
outro, revelando modos de convivéncia entre si e
com o0 meio, 0 que, de acordo com Santana (2005),

faz desta uma atividade politica necesséaria.

A respeito dessa dimensao politica, Carvalho (2006) explicita que:

[...] o compromisso da educacdo em garantir 0s
processos de sociabilidade, em construir, tanto entre as
sociedades e a natureza como entre os diferentes seres
humanos, relacbes que valorizem a vida e que por isso
tornam-se humanizadoras, caracterizando essa pratica
social como politicamente compromissada. Assim,
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guando entendida como processo indissociavel de
outros processos de sociabilidade. (Carvalho, 2006, p.
23).
Essa dimenséao politica da Educacéao torna-se central no processo
educativo, uma vez que, promove a formacdo de cidadaos
participativos, capazes de se posicionarem e fazerem suas

escolhas.
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2.2 CORANTES E IMPACTOS AMBIENTAIS

A utilizacdo dos corantes percorre diversos
setores da sociedade, como por exemplo
indastrias téxteis, alimenticias, no couro, em

combustiveis, em pintura de cabelo e em

trabalhos escolares. A toxicidade dos corantes
advém da sua constituicdo quimica, podendo alguns corantes
serem atoxicos, porém ambos podem gerar impactos ambientais.

(Zanoni e Yamanaka 2016).

O impacto causado ao meio aquatico é o problema que mais se
destaca, pois altera a coloracdo das aguas fluviais. Com essa
alteracdo, a entrada de luz é dificultada, impedindo a realizacao do
processo de fotossintese das plantas aquaticas, diminuindo a
concentracdo de oxigénio nessas aguas, acarretando a morte de
animais, e, aumentando a quantidade de micro-organismos,

alterando, assim, todo o ecossistema (Antunes et al., 2018).

Os corantes naturais sdo biodegradaveis, ja os corantes
artificiais ndo sao biodegradaveis devendo, assim, passar por
tratamento para que o0 seu descarte ndo afete negativamente o

meio ambiente (Santos; Silva; Neta, 2022).
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2.3 ADSORCAO

A adsorcdo € uma técnica de
separacao que ocorre pela retencdo de um
componente do adsorvato na superficie de
um solido chamado adsorvente. Vidal et
al. (2020) definem a adsor¢do como uma

propriedade fisico-quimica na qual ocorre

um processo de separacao de componentes de um fluido liquido
Oou gasoso através da transferéncia de massa de um adsorvato e
um adsorvente. Este ultimo, de acordo com as propriedades de
cada adsorvato, fard separacao ou purificacdo retendo material em
sua superficie. A figura 1 ilustra o processo adsortivo.

Figura 1: Processo de adsorcéo

Fonte: Mimura, Sales e Pinheiro (2010)

No processo participam o adsorvato que compreende a fase
gasosa ou liquida que sera transferida para uma superficie solida
porosa chamada de adsorvente que de acordo com as
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propriedades de cada componente fara separagéo ou purificacdo
retendo material em sua superficie. (Pessoa et al. 2016)

A adsorcdo pode ser classificada em fisica ou quimica
recebendo os nomes de fisissor¢cdo e quimissorcao. Na fisissor¢cao
as interagbes que ocorrem entre 0 adsorvente e o adsorvato sao
caracterizadas como fracas, ndo havendo alteracdo molecular entre
as substancias, ocorre através das forcas de Van Der Waals. Na
guimissorcdo ha a formacgéo de ligacdes quimicas, os atomos ou

fons se unem ao adsorvente com troca de elétrons.

As forgas de Van Der Waals sao interagdes intermoleculares,
ou seja, ndo ha reacdes pois ndo ha quebra ou formacéo de
ligacbes quimicas. Ocorre atracdo ou repulsdo consideradas
fracas e devido a distancia entre as moléculas ocasionadas pela
interacdo e ndo ligacdo as moléculas envolvidas em geral sédo
gases a temperatura ambiente. Segundo Rocha (2001) “Uma
interacdo quimica significa que as moléculas se atraem ou se
repelem entre si, sem que ocorra a quebra ou a formacao de novas
ligagbes quimicas. Estas interacdes sado frequentemente

chamadas de interagdes intermoleculares”.

Ainda segundo Oliveira et al (2013) as interacoes
intermoleculares acontecem devido a uma polarizacdo em
moléculas apolares, essa polaridade se relaciona a
eletronegatividade que apresenta uma maior tendencia a atrair 0s

elétrons. Quando h& essa atracdo formam-se polos induzidos. Ha
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ainda a interacdo entre moléculas polares que fazem ligagédo de

hidrogénio. Essas interacdes séo classificadas como fracas quando

comparadas a liga¢des ibnicas, covalentes e metalicas.

2.4 WORKSHOP EM AMBIENTE ESCOLAR

Workshops séo eventos onde
combinamos conhecimentos tedricos e
praticos, e, desta forma pode-se desenvolver
habilidades relacionadas de um tema
especifico. A intencdo da aplicacdo deste tipo
de evento no ambiente escolar € adquirir

conhecimento transmitidos de uma forma

pratica e dindmica. O workshop também possibilita a comunicacao,

a interacdo entre os participantes e pode ser uma ferramenta

importante de motivacéo, de engajamento ja que estimula um novo

olhar sobre um assunto.

A proposta da pesquisa com o titulo “Aprendizagem sobre a

tematica ambiental a partir da remocéao de residuo de tinta guache

em agua de ambiente escolar: compreendendo a adsorcdo

empregando adsorventes naturais tem por objetivo apresentar

novos conceitos e aprofundar conhecimentos sobre a tematica.
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Os objetos de conhecimento relacionados a educacédo
ambiental, separagcao de misturas, filtracdo, substancias organicas
e inorganicas, praticas experimentais constam na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC).

0 @O g

11\--

Fonte: Os autores.

3 METODOLOGIA

A pesquisa do tipo pesquisa-acao

L ()
ocorreu  devido & caracteristica S 7 X
investigativa do trabalho, pois permite a Q < : f

transformacdo de uma realidade ja
observada e ao fato de haver a

participacdo dos sujeitos envolvidos no

processo. Segundo Franco (2005) na pesquisa-acdo ha a

participagéo direta dos sujeitos envolvidos e o pesquisador passa a
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assumir entao dois papeis, o de pesquisador e de participante.

Independente da hipGtese a ser afirmada ou refutada nesta
proposta de pesquisa, entendemos que havera aprendizado de

novos conceitos e aprofundamento de

I

conceitos pré-existentes dos u N

discentes, sobre a tematica ambiental b & =%
a partir de um workshop, utilizando " ‘il g
como ferramenta a producao de filtros 7 \
de adsorcao, tendo empregado como - .! -
adsorventes o mesocarpo de coco verde, a quitosana, a serragem
de madeira, e, o carvao ativado, e adsorvato os residuos de tinta

guache em agua.

Organizamos um diario de bordo durante todo o processo e as
observacbes descritas proporcionaram andlises sobre a

participacéo dos discentes.

3.1 METODOLOGIA DE ENSINO

Para o desenvolvimento da metodologia foram necessarias 6
aulas mais a apresentacdo do workshop. Sabemos que
habitualmente no contexto do ensino de Quimica nas escolas, a
carga horaria € pequena. As aulas utilizadas para a metodologia

envolvem as aplicagcbes dos testes, o desenvolvimento da
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metodologia de ensino, a aula experimental e as aulas onde foi

desenvolvido o workshop.

A primeira aula foi utilizada para a aplicacdo de um pré-teste
(APENDICE A), com o intuito de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos. O questionario foi formatado no google forms,
com questdes fechadas sobre os conhecimentos que foram

desenvolvidos, posteriormente, ao longo das aulas.

ApOs o0 pré-teste foi introduzido o conteddo de Quimica
utilizando a aprendizagem cooperativa através da metodologia
jigsaw. Este método consiste em separar 0s alunos em pequenos
grupos e designar uma pequena parte do conteldo para cada
integrante, devendo ser feito 0 mesmo em todos os grupos (Silva,
Cantanhede e Cantanhede, 2020). Os conceitos direcionados aos
estudantes foram meio ambiente e impactos ambientais, adsorcéo,

adsorventes naturais, corantes e residuos.

Apbs essa distribuicdo os integrantes que possuem a parte
semelhante do conteddo formaram um novo grupo 0S quais
realizaram pesquisas na internet utilizando Chromebook e se
especializaram no assunto. Em seguida os grupos originais se
reuniram novamente e compartilharam o que aprenderam.

A figura 2 apresenta o formato dessa metodologia.

Figura 2: Metodologia Jigsaw
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Metodologia Jigsaw

Etapas Formagao dos grupos
. e e [ [ & e
qé a« a« « « a
Grupo inicial Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
@

IGrupo de especialistas . ‘ ‘ . .
[ e
& € o

Grupo inicial Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

%zéa.-a.
<

Fonte: Os autores.

A metodologia de ensino jigsaw foi selecionada por
incentivar um aprendizado baseado no cooperativismo que €
embasado na aprendizagem por meio das relagbes sociais.
Vygotsky afirma que o desenvolvimento cognitivo de um sujeito se

da pela sua interagdo com o meio e com outros individuos.

Segundo Vygotsky (2007, p. 107) apud Alves, San-

ches e Tavares (2016)

A imitacdo € indispenséavel para se aprender a falar,
assim como para se aprender as matérias escolares.
A crianca fard amanha sozinha aquilo que é capaz
de fazer em cooperacdo. Por conseguinte, o Unico
tipo correcto de pedagogia € aquele que segue em
avanco relativamente ao desenvolvimento e o guia;
deve ter por objetivo ndo as fun¢cdes maduras, mas
as fungbes em vias de maturagéo.

Apoés a apresentacédo do conteudo foi ministrada uma aula

experimental. Nesta aula experimental, os estudantes montaram


https://www.redalyc.org/journal/715/71548306012/html/#redalyc_71548306012_ref21
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as colunas de adsorcdo, empregando garrafas de Polietileno
Tereftalato (PET). Para a montagem das colunas foram utilizadas
garrafinhas PET de suco com bico dosador, uma vez que essa
tampa favorece o controle da vazéao do filtrado. Foi cortado o fundo

da garrafa, a qual foi suspensa em um suporte universal.

Em cada coluna foram adicionadas 2 colheres de sopa de
cada um dos materiais: cascalho grosso, cascalho fino,
adsorvente (mesocarpo de coco verde, quitosana ou carvao
ativado), e, areia, para evitar que houvesse elevacdo do
adsorvente. Em cada filtro de adsorcao foi percolada agua residual
contendo tinta guache azul da prépria escola. Esse liquido foi
passado pelas colunas, e o filtrado recolhido em béqueres. Por se
tratar de um experimento qualitativo, em que objetivo foi a
visualizagdo da remocao da coloracdo azul, a quantidade de tinta

dissolvida em agua néo precisa ser quantificada.

Apés a filtracdo, foi utilizado o

~ ;_\ . aplicativo gratuito de celular Red
36"” %:'QQ ; Green Blue (RGB). O aplicativo
> D apresenta valores correspondentes

8 =1 a coloracdo do material. Ao tirar

ra / uma foto da solucdo, um raio de

deteccao ira fazer a leitura quantitativa da luz refletida naquele
ponto direcionado, apresentando no cabecalho a cor identificada e

os valores de vermelho, verde e azul presentes.
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Para a apresentagdo no workshop, o0s estudantes
construiram os filtros utilizando o0os mesmos materiais
apresentados na aula experimental, e, criaram o0s suportes das
colunas a partir de materiais como isopor, nailon e caixas de

calcados de papeléo.

Apés a aplicagdo da metodologia de ensino, da pratica
experimental e da realizacdo do workshop foi aplicado um pos-
teste para andlise quantitativa da aprendizagem. O pos teste
continha as mesmas perguntas do pré-teste para fins de
comparacao dos conhecimentos adquiridos ao logo da pratica

experimental.

3.2 METODOLOGIA DA PRATICA EXPERIMENTAL

Primeiramente foram realizados os
testes em laboratério para a verificagdo da
eficiéncia dos filtros de adsorcdo e sua
possivel replicagdo. Em colunas de vidros
foram adicionados brita, cascalho fino, um

adsorvente (mesocarpo de coco, serragem

de madeira, quitosana ou carvao ativado) e cascalho fino para
impedir a suspensdo do adsorvente. A figura 3 apresenta a

montagem de uma coluna de vidro.
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Figura 3: Coluna de vidro

Cascalho fino

Adsorvente

Cascalho fino

' ¥ Brita
Fm"t*»

A solucdo de tinta guache a ser filtrada foi preparada
dissolvendo-se uma meia colher de espatula de tinta guache azul
em uma pequena quantidade de agua e posteriormente
completando o volume para 100 mL. ApGs o preparo da solucéo,
foi feita a pesagem em uma cubeta para observacdo da massa
apos a adsorcao. Apés o preparo da solucéo e das colunas, foram

feitas as filtracdes, observados e coletados os liquidos filtrados.

Prevendo que nem todas as escolas possuem um laboratério
com recursos para aulas préticas, foram realizados testes com
materiais de baixo custo e de facil acesso. Para isso foi construido
um filtro a partir de uma garrafinha de cha vendida

comercialmente. Para controlar a vazao foi adaptada uma tampa
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de um suco também adquirido comercialmente. Para a aula
demonstrativa, o filtro foi suspenso utilizando-se um suporte
universal de laboratério e o filtrado coletado em um béquer. No
workshop o suporte utilizado para firmar o filtro foi construido com

caixa de papeléo e o filtrado coletado em um copo transparente.

As montagens foram realizadas e nas garrafinhas foram
adicionadas 2 colheres de sopa de cascalho grosso
(aproximadamente 2,5 cm de altura), 2 colheres de sopa de
cascalho fino (aproximadamente 2,0 cm de altura), adsorvente
sendo um adsorvente por filtro, sendo adicionados 2 colheres de
sopa para 0 mesocarpo de coco e serragem de madeira, 1 colher
para o carvao ativado e quitosana, e, apés adicionar o adsorvente,
1 colher de sopa de cascalho fino para evitar que houvesse
elevacdo do adsorvente. Para uma analise quantitativa fez-se o
uso de um aplicativo de celular chamado Red green blue (RGB),
esse recurso € gratuito e informa valores numéricos de acordo com
a luz refletida pelo objeto a que a camera esteja direcionada. O
RGB informa valores para as cores vermelho, verde e azul. A figura

4 apresenta um fluxograma da pratica experimental.
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Figura 4 - Esquema da pratica experimental

PREPARD DOS MATERIAL

ADSORVENTES COLUNAS DE CONTENDO A ALTERNATIVO
VIDRO W

REPARO DOS PREPARD DA FILTRACAQ DA ILTRAGAD EM
COMPONENTES SOLUGAD DE SOLUCAO DE MATERIAL
DAS COLUNAS TINTA GUACHE TINTA ALTERNATIVO

Fonte: Os autores.

3.2.1 Preparo dos adsorventes

Os adsorventes empregados foram o mesocarpo de coco verde
com granulometrias (<0,425 mm) e (1,19 a 2,38 mm), quitosana,
carvao ativado e serragem de madeira. A Serragem de madeira foi
apenas para visualizagdo de um adsorvente a mais, porém nao foi

o adsorvente foco da pesquisa.

O coco foi coletado, seco em estufa, triturado em

liquidificador e peneirado.
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O carvéo ativado foi adquirido comercialmente, e, a serragem
de madeira adquirida de loja de fabricacdo de moveis, também foi

triturada em liquidificador.

Fonte: Os autores.

No workshop, cada um dos cinco grupos produziram um filtro
com um adsorvente, sendo um com coco granulometria maior, um
com granulometria menor, um com quitosana, um com serragem de

madeira e um com carvao ativado.

3.2.2Preparo do filtro com material alternativo
Os materiais utilizados foram adquiridos no comeércio local e
adaptados. A Figura 4 apresenta a montagem dos filtros

empregando o material alternativo.
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Figura 4: Montagem do filtro com material alternativo: (A)
Garrafinha e tampa; (B) Montagem adaptada no Erlenmeyer; (C)
Adicao da brita; (D) Adicao do cascalho fino; (E) Adicdo do
adsorvente; (F) Adicdo do cascalho fino.

(A) (@)

(D) (B) (F)

Fonte: Os autores.
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4 RESULTADOS

Os resultados aqui apresentados sao norteadores da pratica e
podem sofrer alteracbes de acordo com as caracteristicas do
adsorvente e das proporc¢des de cada material (Oliveira, Coelho e
Melo 2018).

4.1 RESULTADOS DE LABORATORIO

A Figura 5 apresenta os resultados das colunas e seus
respectivos efluentes. Pode-se perceber, visualmente, que nem
todos os adsorventes naturais conseguem a remocao total da tinta
guache azul, entretanto, pode-se verificar que para fins de ensino
0s resultados comparativos sao essenciais, pois despertam nos
estudantes questionamentos sobre o que influencia na remocao do
corante, como a estrutura quimica dos materiais, concentracdo dos
corantes, saturacao dos filtros, entre outros conceitos importantes
que também podem ser trabalhados nesta aula experimental.
Cabe destacar que o carvdo ativado foi empregado para
comparacdo com os demais filtros, j& que ele é usado nas

estacdes de tratamento de 4gua.

O docente que for aplicar este trabalho, pode testar outros
materiais naturais que achar interessante, como casca de banana,
bagaco de cana-de-agucar, entre outros (Belisario M. et al 2011).
Na literatura sdo apresentados varios tipos de adsorventes de facil


http://lattes.cnpq.br/2002086908583465
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acesso. O importante é experimentar e trabalhar os conceitos

guimicos que julgar importantes.

Figura 5: Colunas e liquidos filtrados de diversos adsorventes: (A)
Carvao ativado, (B) Mesocarpo de coco, (C) Serragem de madeira,
(D) Quitosana

(D)

Fonte: Os autores.
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4.2 RESULTADOS DO WORKSHOP

A pratica experimental realizada no workshop foi
desenvolvida, exclusivamente, pelos alunos. A confeccdo dos
suportes para os filtros, a montagem das garrafas com os materiais
necessarios, a filtracdo, a apresentacdo aos visitantes do stand, e,
as respostas aos questionamentos apontados pelos visitantes.
Nas figuras 6 e 7 ha o local onde ocorreu o workshop e a

montagem do filtro.

Figura 6 — (A) Mostra Cultural onde foi apresentado o

workshop e (B) Stand do workshop.

Fonte: os autores.
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Figura 7 — (A) Estudante montando o filtro e (B) Filtros

construidos e organizados pelos estudantes.

(A)

Fonte: os autores.

A figura 8 evidencia os resultados obtidos através dos liquidos
filtrados ap6s a adsorcao nos filtros contendo como adsorventes a
quitosana, 0 mesocarpo de coco e o0 carvao ativado
respectivamente.

Figura 8 — Liquidos obtidos apds a adsorcdo com quitosana,
mesocarpo de coco e carvao ativado.

¥ 0

Fonte: os autores.
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Nos experimentos, 0s Vvisitantes puderam visualmente
observar a remocéo da coloracao azul da tinta guache. Entretanto,
para uma melhor analise dos resultados experimentais obtidos foi
utilizado o aplicativo RGB e verificado a remocao da cor azul de
acordo com o valor numérico apresentado. A Figura 9 apresenta
os valores fornecidos pelo aplicativo da coloracdo da tinta guache

e dos liquidos apds a adsor¢céo dos adsorventes utilizados.

Figura 9 — RGB da tinta guache e dos liquidos apés a
adsorcao: (A) Solucédo de tinta guache antes da adsorcéo, (B)
Mesocarpo de coco menor granulometria, (C) Mesocarpo de coco
maior granulometria, (D) Serragem de madeira, (E) Quitosana, (F)

carvao ativado.
(A) (B)
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Na figura 9 vemos a coloracgdo do filtrado apds a adsorcao
da tinta guache azul e os quantitativos numéricos de reflexdo das
cores vermelho, verde e azul, indicados pelas letras R, G e B,
respectivamente. O carvao ativado apresentou valores elevados

para as trés coloragdes pois o branco reflete todas as cores.

Outro resultado importante no decorrer do desenvolvimento
da metodologia de ensino foi a participacédo de alguns alunos em
atividades em casa. Mesmo sem a solicitacdo da professora,
alunos solicitaram participar de maneira mais protagonista. Eles
coletaram coco, descascaram, secaram, trituraram em
liquidificador, entre outras a¢des. O resultado dessa participacao
foi a utillizacdo desse material na pratica experimental,
proporcionando que o discente vivencie todo o processo. Para uma
visualizacdo mais ampla, o grafico 1 apresenta os valores de cada

cor para os liquidos.

Grafico 1: Resultados obtidos em relacédo a cor e adsorvente.

Grafico do RGB da tinta e dos adsorventes

2000 164,0 1433 146,0
, V142,0 141,0
150,0 14,7
96,0
100,0
00 41,8
' 7,0 4,5pm11,3 6,7
— — | —
Tinta Coco Quitosana Carvao

B Vermelho Verde M Azul

Fonte: Os autores.
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43 RESULTADOS DA APRENDIZAGEM

A aprendizagem se deu através da analise das respostas de
um pré-teste e um poés teste contendo 10 perguntas objetivas sobre
a tematica ambiental englobando os conceitos de adsorcao,
corantes, meio ambiente, impactos ambientais, residuos e
adsorventes naturais.

Apbs aplicacao do pré-teste verificou-se que poucos alunos
responderam corretamente as perguntas, e, dessa forma, a aula
seguinte foi preparada de maneira a atender essa demanda,
introduzindo o contetdo de Quimica por meio da metodologia

Jigsaw.

Posteriormente, os alunos executaram os experimentos de
filtracdo por adsorcdo de tinta guache presente em agua residual
da prépria escola, e, se capacitaram para apresentarem O0sS

experimentos e explicacdes no workshop.

Apbs a exposicdo dos trabalhos dos alunos no wokshop,
eles responderam novamente o questionario (pOs-teste). Os
graficos 2 e 3 apresentam as respostas das perguntas antes e
apos a aplicacao de toda a metodologia. Analisando os graficos
percebe-se que o nivel de acerto das respostas pos-teste, foi muito

superior.
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Gréfico 2: Quantidade de acertos no pré-teste

Mediano Mediana Intervalo
3,88 / 10 pontos 3 /10 pontos 0-7 pontos

Distribui¢do do total de pontos

# de participantes
N

Pontos marcados

Grafico 3: Quantidade de acertos no pos-teste

Mediano Mediana Intervalo
7.94 /10 pontos 8/ 10 pontos 5-10 pontos

Distribui¢do do total de pontos

# de participantes

Pontos marcados

Fonte: Os autores.

Nos graficos vemos que o mediado, ou seja, a média,
aumentou de 3,88 para 7,94 pontos. Também verificamos que a
mediana foi de 3 para 8 pontos, antes e apos a aplicacao de toda
metodologia, além de que, o intervalo de respostas corretas, no
pré-teste foi de 0 a 7 pontos, e, no pés-teste passou de 5 a 10
pontos. Sendo assim € possivel afirmar que houve uma

aprendizagem relevante ja que a quantidade de alunos que
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acertaram as questdes cresceu consideravelmente. Além da
verificagdo da aprendizagem em uma avaliagdo somativa foi
realizada a avaliacdo formativa e processual, os estudantes
participaram do processo, apresentaram o  workshop,
responderam as perguntas dos visitantes e se mostraram

interessados no trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Caro professor,
A prética experimental apresentada neste e-book € uma sugestao
para aplicacdo nas aulas de Quimicas. O objetivo é fomentar o uso
de metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem
envolvendo a tematica ambiental e o processo de adsorc¢ao,
portanto, o desenvolvimento da préatica pode ser replicada ou
adaptada, de acordo com predilecéo do aplicador. Considerando a
possibilidade de adaptacdo do experimento, os resultados aqui
apresentados sao apenas norteadores, podendo variar de acordo
com os procedimentos realizados. As perguntas dos pré e pés-
testes podem ser aplicadas ou apenas avaliadas no

desenvolvimento processual dos estudantes.
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APENDICE A — PRE-TESTE

Conhecimento prévio da fematica ambiental

O presente formuldrio busca verificar o seu conhecimento sobre a tematica ambiental.

michelle.bferreira@educador.edu.es.gov.br Alternar conta [

* Indica uma pergunta cbrigatéria

Enviar por e-mail *

D Registrar michelle.bferreira@educador.edu.es.gov.br como o e-mail a ser incluido na
minha resposta

Nome *

Sua resposta

Quais das opgbes abaixo define Meio ambiente? *

E conjuto de sujeitos formados por animais, plantas e agua.
E o conjunto de seres que formam as florestas, sdo os animais, as plantas e os rios.

E o conjunto de elementos fisicos, quimicos, biolégicos presentes nas matas e
florestas.

E o conjunto de condigées, leis, influéncias e interagbes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas.

N&o seiresponder.

OO OO0O0

Como vocé defe residuo? *

E o lixo que descartamos e ndo pode ser reaproveitado.
E o material descartado apés algum processo.
S3o restos de alimentos.

Ndo seiresponder.

ONONON0)



50

sd@o impactos ambientais? *

;

S3o acgdes que afetam as florestas.

E o nome dado a uma modificacido devido a acio humana que afeta a faunae a
flora.

E qualguer alteragdo do meio ambiente, causada por qualquer atividade humana.

S3o alteragdes no ambiente causadas pelo desenvolvimento das atividades

humanas que poluem a agua e o solo.

00000

Nao seireesponder.

A imagem abaixo apresenta uma filbragiio onde uma substéncia fica retida em uma interface sélida. *

Esse fendmeno fisico-quimico onde o componente em uma fase gasosa ou liquida é transferido para
a superficie de uma fase sélida & chamado de:

Retengiona
superficie

Absorgao.

Adsorcao.

Decantacio.

O
O
(O separagao.
O
O

N3o seiresponder.

Os corantes estéic presentes no nosso cotidiano, seja nas roupas, nos alimentes, nas pinturas cu nes
materiais de escola. Na sua opinido esses corantes afetam o meic ambiente quando séc descartados?

Sim, os corantes sao toxicos se ingeridos e podem matar animais.
Sim, os corantes poluem as dguas e impedem o processo de fotossintese.

MNio, como os corantes estido nos alimentos eles ndo causam nenhum prejuizo a
sociedade.

MN&o, os corantes ndo produzidos segundo as normas de seguranga o que impede de
ser maléfico para a natureza.

00 000

MNao seiresponder.



Um filtro pode ser construido apartir de residuos naturais? *

Acredito que sim porém ndo tenho conhecimento.
Sim, ja aprendi sobre o assunto.
Acredito que ndo pois lixo ndo pode ser utilizado como filtro.

Néo.

OO0O0O0O0

N&o seiresponder.

Assinale as colunas abaixo baseado no seu conhecimento sobre materiais que podem ser utilizados
para remover cor da dqua.

SIM NAQ NAO SEI

Carvéo ativado

O

Coco

Plastico

Pé de cascade
caranguejo

O O O O
O O O O

O
O
O
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A fisica e a quimica, a matematica e as letras, a histéria e a
geografia, nenhuma dessas ciéncias até o momento, possui
a verdade completa, elas revelam somente onde a luz
humana chegou até certo conhecimento. Todos nés somos
capazes de iluminar um pouco mais além e acrescentar algo
novo nesse caminho.

Andréia Freire.
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