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RESUMO

Considerando que os processos poluidores da contemporaneidade causam diversos
problemas ambientais, existe a necessidade de serem utilizados processos fisico-
quimicos que minimizem os impactos causados pelas atividades humanas. Um
desses processos € a adsorg¢do, a qual pode ser aplicada no tratamento de agua e
também de gases reduzindo as taxas de contaminantes langados no meio ambiente.
Considerando a relevancia do fendmeno de adsorgéo, esta proposta didatica visou
articular conceitos tedricos e o cotidiano dos estudantes por meio da problematizagao
e experimentacdo envolvendo o fendmeno fisico-quimico da adsorgcdo como
abordagem tematica. Foi elaborado um manual de atividades seguindo como aporte
metodoldgico o Ensino por Investigagao. O material foi testado junto a um grupo de
ingressantes em um curso de Licenciatura em Quimica no contexto de uma disciplina
de quimica geral experimental com o intuito de verificar a qualidade do material na
mediacdo de conceitos fisico-quimicos propostos. Para esse fim, as atividades
realizadas pelos participantes foram analisadas e discutidas quanto ao seu conteudo
e alinhamento com os objetivos do manual. Como resultados, foi apresentada a
descricdo analitica do material didatico preparado, as impressdes dos participantes e
a respostas dos mesmos quando aos conhecimentos mediados. Como consideracdes
finais, trazemos a reflexdo de que uma abordagem de ensino experimental e
investigativa se apresenta como estratégia relevante no Ensino de Quimica e que os
estudantes apreenderam diversos conceitos mobilizado nas atividades e conseguiram
estabelecer relagdes entre o fendbmeno de adsorgao e o seu cotidiano.

Palavras-chaves: ensino de quimica; adsorg¢ao; abordagem tematica.



ABSTRACT

Considering that contemporary polluting processes cause several environmental
problems, there is a need to use physical-chemical processes that minimize the
impacts caused by human activities. One of these processes is adsorption, which can
be applied in the treatment of water and also gases, reducing the rates of contaminants
released into the environment. Considering the relevance of the phenomenon of
adsorption, this didactic proposal aimed to articulate theoretical concepts and the daily
life of students through problematization and experimentation involving the physical-
chemical phenomenon of adsorption as a thematic approach. An activities manual was
prepared following Teaching by Investigation as a methodological contribution. The
material was tested with a group of freshmen in a Chemistry Licentiate course in the
context of a general experimental chemistry discipline in order to verify its qualities in
the mediation of proposed physical-chemical concepts. To this end, the activities
carried out by the participants were analyzed and discussed regarding their content
and alignment with the objectives of the manual. As a result, an analytical description
of the prepared didactic material, the impressions of the participants and their
responses to the mediated knowledge was presented. As final considerations, we bring
the reflection that an experimental and investigative teaching approach is presented
as a relevant strategy in Chemistry Teaching and that students apprehended several
concepts mobilized in the activities and were able to establish relationships between
the phenomenon of adsorption and their daily lives.

Keywords: chemistry teaching; adsorption; thematic approach.
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1 INTRODUGAO

A poluicdo do meio ambiente € um problema global que tem afetado
sociedades inteiras causando desde doengas até a morte de pessoas, animais e
plantas. Os impactos causados pelos poluentes sdao enormes e em muitas ocasides
destroem completamente ecossistemas afetando a vida das pessoas que vivem e
dependem do mesmo, por exemplo, quando um rio é contaminado e ha uma
comunidade que depende da pesca nesse local para sua sobrevivéncia.

Outros casos de poluicdo podem ser observados em corpos d’agua, solo e ar,
geralmente causados por grandes industrias que em seus processos de produgao de
bens de consumo acabam por rejeitar enormes quantidades de residuos, como € o
caso da industria téxtil ou alimenticia que despeja milhdes de litros de corantes nos
efluentes, muitas vezes sem o tratamento adequado ou completo.

Nestes casos podemos utilizar processos fisico-quimicos que minimizem os
impactos causados pelas atividades humanas. Um desses processos € o baseado no
fendmeno de adsorgéo que podem ser aproveitados no tratamento de agua e também
no tratamento de gases reduzindo as taxas de contaminantes langados no meio
ambiente seja por despejo ou por vapores e fumaca.

Com isso é importante trazer o fendmeno quimico da adsorgéao que para Mckay
(1995) é o processo de separagdo em que certos componentes de uma fase fluida
(gas ou liquido) podem ser transferidos (adsorvidos) para a superficie de um solido
adsorvente, a adsorg¢ao € um processo da interagcao do adsorvato com outra superficie
contendo sitios adsorventes. O termo “adsor¢ao” lida com processo em que as
moléculas se acumulam na camada interfacial, enquanto o termo “dessorgéo” designa
O processo inverso.

Por meio de pesquisas € possivel desenvolver métodos ou até mesmo utilizar
outros ja estudados que tenham uma eficacia comprovada, para serem empregados
em problemas ambientais como é o caso da poluicdo. Pensando em como a educagao
tem um papel muito importante no desenvolvimento social e cultural dos seres
humanos pode-se utilizar a mesma com finalidade de ensinar conhecimentos
cientificos que ajudem na despoluigdo ambiental podendo mudar a realidade

ambiental de uma comunidade ou cidade.
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Com a Educacao € possivel mudar a realidade de uma sociedade, comeg¢ando
pela base educacional nos primeiros anos de escolarizagdo, onde os alunos tém o
primeiro contato com os conhecimentos cientificos, é possivel apresentar um ensino
que relacione a teoria com a pratica. Também é muito importante desenvolver
experimentos que tornem a ciéncia mais visivel e atrativa para os alunos do ensino
meédio para que eles possam nao so aprender os conceitos, mas também utiliza-los
para resolver e entender questdes que ocorrem no seu cotidiano como por exemplo
em suas casas ou até mesmo no trabalho.

Segundo Berbel (1995) os professores precisam estar cientes em suas
escolhas e decisdes quanto ao método de ensino, as assertivas podem tragar o
relacionamento correto entre professor e aluno com experiencias, vivéncias e
conhecimento que influenciaram a vida dos estudantes. A metodologia devera ser
flexivel para uma boa assimilacdo por parte dos alunos, atrelando a teoria com a
pratica de forma assertiva

Diante disso, este trabalho visa articular conceitos teodricos e o cotidiano dos
estudantes por meio da problematizacdo e experimentagao envolvendo o fenébmeno

fisico-quimico da adsor¢cdao como abordagem tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Explorar o fendmeno fisico-quimico da adsor¢gao como abordagem tematica no
contexto ambiental por meio de atividades envolvendo investigagao e experimentagéo

junto a alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em Quimica.

2.2 Objetivos especificos

a) Propor e organizar um manual contendo atividades investigativas e
contextualizadas sobre o fendmeno da adsorgao;

b) Testar o manual elaborado junto a estudantes ingressantes em um curso de
Licenciatura em Quimica;

c) Abordar o fendmeno fisico-quimico da adsor¢do no ambito de questdes
ambientais como estratégia de contextualizagao;

d) Analisar como se deu a aprendizagem dos conhecimentos e conceitos

propostos no manual pelos participantes.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Fendmeno de adsorgao

Segundo Weber (1972) a adsor¢ao € um fendmeno fisico-quimico no qual o
componente em uma fase gasosa ou liquida é transferido para a superficie de uma
fase sélida. Os componentes que se unem a superficie sdo chamados adsorvato,
enquanto a fase solida que retém o adsorvato € chamada adsorvente.

Para que o fendmeno de adsorgao ocorra Banerjee et al. (2014) abordam que
€ necessario utilizar um adsorvente ou seja um solido de grande area superficial capaz
de interagir com a substéncia que se deseja remover. O adsorvente mais comumente
utilizado é o carvao ativado. Ele pode ser obtido através de varias matérias organicas
como bagaco de cana de agucar, sabugo de milho, cascas de nozes entre outros.

De acordo com Awoyemi (2011), para que a matéria prima organica seja
ativada e se torne carbonosa sdo necessarios dois processos, a carbonizacdo e na
sequéncia a ativagao. A carbonizacdo ocorre em temperatura inferior a 800°C em
atmosfera inerte e a ativagcdo ocorre em uma temperatura de 950 a 1000°C. A
carbonizagao é definida como uma operacdo de decomposigcao térmica da madeira
ou de outras substancias como casca de coco que gera residuos solidos chamado de
carvao vegetal. Apos a aplicagédo desses processos a matéria prima € transformada e
obtém uma grande area superficial com isso pode ser utilizado para adsorver
particulas ou particulados.

Engleman (2010) contextualiza que no caso das industrias, o processo de
adsorver particulas liberados pelas chaminés ou também para descontaminar a agua
antes de serem descartadas faz toda a diferenga para o meio ambiente, sendo a
adsorcdo uma técnica comumente empregada nesses processos de prevengao ao
langcamento de certos poluentes ou para tratamentos. Em residéncias, € comum o uso
de filtros para a purificagdo da agua para consumo humano baseados em adsorgéo,
sendo uma forma de descontaminacgao in loco, como é feito nas industrias.

No contexto popular, podemos evidenciar alguns costumes que mesmo
balizados em senso comum sdo exemplos de aplicacdo pratica do fenbmeno de

adsorcao. O conhecimento popular de se colocar carvao ou borra de café no interior
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da geladeira para se retirar os odores € muito comum e eficaz. A esse respeito, Xavier
e Flér (2015) pontuam que esse procedimento geralmente passa de pai para filho,
muitas vezes quando a pessoa nao tem nenhum conhecimento cientifico, acaba
passando despercebido que nesse simples ato esta ocorrendo um processo fisico-
quimico que pode ser utilizado ndo so6 para odores (gases) mas também para liquidos
como € o caso dos filtros de agua que hoje se encontra em quase todos as
residéncias, filtros esses que sio utilizados para a purificagado e remoc¢ao de pequenas
particulas que estao presentes na agua.

Em complementagao Ruthven (1984), propde que a adsorgao € uma operagao
de transferéncia de massa, que estuda a habilidade de alguns sélidos em concentrar
na sua superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos ou
gasosos, na qual possibilitam a separagado dos componentes desses fluidos. E uma
vez que os componentes adsorvidos, concentram-se sobre a superficie externa,
quanto maior for esta superficie externa por unidade de massa sdlida, tanto mais
favoravel sera a adsorcdo. Geralmente os adsorventes sao solidos com particulas
porosas.

E importante destacar a classificacéo dos dois tipos de adsorgéo (Quadro 1).

Quadro 1 - Tipos de Adsorgao

Tipo de adsorgéo Especificidades

A ligagdo do adsorvato a superficie do adsorvente envolve uma
interagao relativamente fraca que pode ser atribuida as forgas de
Adsorcao fisica ou fisissorcao Van der Waalls, que sdo similares as forgas de coesao molecular.
E inespecifica. Ocorre em toda a superficie adsorvente, por isso é
dita ser ndo localizada.

Envolve a troca ou partilha de elétrons entre as moléculas do
adsorvato e a superficie do adsorvente, resultando em uma reagao
quimica. Isso resulta essencialmente numa nova ligagdo quimica.
A adsorgdo quimica s6 pode ocorrer nos sitios ativos, sendo
assim, é dita localizada. E exotérmica e irreversivel.

Fonte: Adaptado de Ruthven (1984)

Adsorcéao quimica ou
quimissorgao

Com isso, pode-se fazer a distincdo dos dois tipos de adsorcdo, que sao
importantes e merecem os devidos estudos em todas as areas de abrangéncia,
conforme as necessidades, principalmente quando se fala neste quesito de adsorcao
ambiental.

A Figura 1 representa a interagdo do adsorbato com a superficie adsorvente,
onde ocorre somente uma interacao fisica sendo assim a mesma é reversivel e ocorre

de forma rapida, as esferas azuis representam as particulas que estdo em movimento
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e irdo ter contato com a superficie adsorvente. como podemos observar o grafico

abaixo a energia envolvida na interagao fisica € baixa, por esse motivo € possivel

reverter o processo.

Figura 1 - Representacao do processo de adsor¢ao fisica
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Fonte: Adaptado de Foo; Hameed (2010).

A adsorgéo fisica geralmente esta relacionada a for¢as de van der Waals, pois
€ uma interagao mais fraca, onde nao ha sitios especificos de ligacdo e nao envolve
compartiihamento nem transferéncia de elétrons. E um fendmeno reversivel,
apresentando energias da ordem de 20-40 kd/mol. Este fenbmeno pode ocorrer
sucessivamente com a formacao de varias camadas de adsorbato (BUTT et al., 2003).

Na Figura 2 é representada a adsorcdo quimica. Pode se observar que o
processo que ocorre na quimissorcao é tido como irreversivel pois através do contato
entre adsorvente e adsorbato ocorrem ligagées quimicas e formagédo de novos
produtos. O processo depene de energia de ativagdo para ocorrer. A energia

requerida nesse processo € significativamente maior que no processo fisico.

Figura 2 - Representagédo do processo de adsorg¢ao quimica
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Fonte: Adaptado Foo; Hameed (2010)
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A adsorgao quimica envolve compartilhamento e transferéncia de elétrons, e o
adsorvato encontra-se fortemente ligado ao adsorvente, n&o apresentando
mobilidade. Geralmente, ocorre a formagdo de apenas uma camada e as energias
envolvidas s&o da ordem de 100-400 kd/mol (BUTT et al., 2003).

Com isso, devido as suas propriedades os materiais adsorventes como o
carvao ativado possuem diversas aplicagdes na area do meio ambiente e industria.
Na qual explorar este tema pode auxiliar compreenséo de varios conceitos de fisico-

quimica abordados na educacgéo basica.

3.2 A quimica e o meio ambiente

O ambiente em que vivemos esta em constante transformacgao devido as
atividades humanas causadas pela busca por novas tecnologias e recursos, que
acabam impactando os ecossistemas causando transformacgdes nao naturais que
geram problemas. Com isso, os cuidados com 0 meio ambiente devem ser constantes
e crescentes e por meio da educacdo ambiental & possivel formar cidadaos
responsaveis e comprometidos com o meio onde vivem.

A Politica Nacional de Educagao Ambiental — Lei n® 9795/1999 destaca que:

entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999, p. 1).

Além disso, segundo a Constituicao Federal de 1988 “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988 p. 28).

Nesse sentido a aproximacgao da quimica em relagao as questdes ambientais
podem contribuir para entendimento das mesmas e a proposicdo de acdes que
auxiliem na preservacéao e na busca pela sustentabilidade. Baseada nesse concepcao
a area de interface entre ambiente e a ciéncia Quimica é chamada de Quimica
Ambiental.

A Quimica Ambiental segundo Manahan (2012) pode ser definida como o

estudo das fontes, das reagdes, do transporte, dos efeitos e dos destinos de espécies
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na hidrosfera, na atmosfera, na geosfera e na antroposfera, além dos efeitos das
atividades humanas nelas. A complexidade da quimica ambiental se deve ao
intercambio continuo e variavel de espécies quimicas entre as diversas esferas
ambientais.

O autor aborda ainda que a quimica ambiental aponta claramente para o
caminho da minimizagao dos impactos das emissdes e dos subprodutos dos sistemas
industriais. Ela € muito util na concretizagdo da meta mais importante de um sistema
de ecologia industrial: a redugdo de emissdes e subprodutos a zero (MANAHAN,
2012). Em complementacao, Baird (2011) fala que a quimica ambiental trata das
reagoes, dos destinos, dos movimentos e das fontes das substancias quimicas no ar,
na agua e no solo.

Assim, a quimica ambiental se coloca como um campo onde o fendmeno da
adsorgcao pode ser bastante util do ponto de vista dos tratamento e controle da
poluigdo causada pelo desenvolvimento socioecondmico e industrial. Nessa linha séao
pesquisadas novas aplicagdes do processo para poluentes cada vez mais especificos
e ainda desenvolvidos materiais adsorventes cada vez mais especificos com amplas

aplicagdes tanto na mitigagado ambiental quanto na produgéao industrial.

3.3 Experimentagao e investigagao no Ensino de Quimica

Santos e Schnetzler (2010) pontuam que € necessario que os professores
repensem e assumam 0O seu papel em sala de aula, o papel de mediador entre o
conhecimento quimico especifico da ciéncia, tecnologia e sociedade apresenta uma
perspectiva de aprendizado diferenciada. Os autores contextualizam a importancia do
ensino voltado a ciéncia, tecnologia e sociedade na qual os autores na sequéncia
amplia essas perspectivas para a inser¢gao da experimentagcdo no ensino.

A atividade de experimentagdo segundo Araujo e Abib (2003) pode ser
classificada em trés tipos: atividades de demonstracdo, de verificacdo e de
investigagcado. Nas atividades de demonstragao, o professor faz toda a atividade e os
alunos apenas observam, as atividades de verificagao sao realizadas para comprovar
uma teoria ou uma lei e somente nas atividades investigativas os alunos participam

do processo, interpretando o problema e apresentando possiveis solugdes para o
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mesmo.

A atividade de investigacao, para Azevedo (2004), € como pontapé inicial para
a compreensao dos conceitos e teorias, levando o aluno ter uma postura dinadmica,
participativa, fazendo ele entender e agir sobre o objeto de estudo procurando uma
explicagcéo causal para o resultado.

Considerando a tematica do fenbmeno da adsorcdo, no Quadro 2 sao
apresentados alguns estudos que tem como base a experimentagao e a investigagéao
na quimica como estratégias no ambito educacional para uma melhor aprendizagem
de conceitos quimicos e temas que envolve a vida dos alunos. Assim, unem teoria e
pratica, utilizando dois conceitos para o ensino de quimica a experimentagao e a

investigacao.

Quadro 2 - Artigos que apresentam experimentagao

Titulo Abordagem Referéncias

Atividades experimentais simples
Envolvendo a Adsorgéo sobre o
Carvéo de churrasco e ativado

Propriedades do carvdo em experimentos
simples que podem ser feitos em sala de
aula explorando o fenémeno da
Adsorcao.

Mimura; Sales e
Pinheiro (2010).

Experimentagéo sobre adsorgao
para o ensino

Adsorcao de corantes sintéticos utilizando
como adsorvente a casca da uva Niagara
Rosada.

Cunha;
Cimirro; e
Pavan (2017).

Ciéncia, tecnologia e sociedade no
ensino de quimica sobre a
adsorgao de metais.

experimento simples e de baixo custo
seria a utilizacédo de carvéo vegetal e o
ativado na remocgéao de corantes. com
estudantes do ensino médio.

Lima e Mangini
(2022).

Experimentagao simples e rapida
para estudos de sor¢cdo em agua
envolvendo corante sintético na
superficie do bagaco de uva

Experimento de adsorgao com casca de
uva utilizando tinta guache.

Cunha;
Cimirro; e
Pavan (2017).

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para Azevedo (2004) a investigacdo como ferramenta na aprendizagem
contribui de forma significativa para o desenvolvimento do aluno, pois o professor
pode pré-determinar um problema a ser investigado com isso o estudante se utiliza
dos seus conhecimentos adquiridos durante sua formacao para observar e entender
0 que esta acontecendo, e encontrar uma solugao.

Também o professor pode propor uma situacado e pedir para que os alunos
investiguem se realmente tal fenébmeno ocorre desta maneira, instigando os alunos a

usar seus conhecimentos, e pensar nessa situagao.

S6 ha e s6 pode haver duas vias para a investigacao e para a descoberta da
verdade. Uma, que consiste no saltar-se das sensagbes e das coisas
particulares aos axiomas mais gerais e, a seguir, a descobrirem-se os
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axiomas intermediarios a partir desses principios e de sua inamovivel
verdade. A outra, que recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e
particulares, ascendendo continua e gradualmente até alcangar, em ultimo
lugar, os principios de maxima generalidade. Este é o verdadeiro caminho,
porém ainda nao instaurado (BACON, 2000, p. 36).

Ainda sobre abordagem investigativa de uma atividade, Azevedo (2004) afirma
que:

[...] 2 acdo do aluno n&o deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagao
ou observacao, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigagao cientifica (AZEVEDO, 2004,
p. 21).

A sociedade e a educagao, como aborda Souza (2015) tém muitos momentos
histéricos, na qual a sociedade utiliza de um sistema educacional que seja apropriado
para formar cidadaos capazes de desenvolver suas fungdes da melhor forma possivel,
independente do ambiente ao qual ele esteja inserido.

E essa preocupacao segundo Souza (2015) adentra as escolas, na qual os
recursos de ensino sao esse elo, entre a formagao e desempenho dessas pessoas,
sejam criangas, jovens ou adultos. O ensino tradicional predomina na pratica
educacional pois, na esséncia, o professor que sabe e que detém as informagdes
transmite o conhecimento e as informacdes aos alunos que ainda nao sabem.

Com isso, Mizukami (2019) fala que o conhecimento, grande parte das vezes,
provém da autoridade ou do professor ou do livro-texto (quase sempre desse ultimo).
Raramente o conhecimento € redescoberto ou recriado pelo aluno, continuando,
portanto, desvinculado de suas necessidades e interesses. Nessa conjuntura inexiste
a atividade do aluno com o objetivo de aprendizagem de conceitos, relagdes etc. Esse
aspecto € de suma importancia, pois € um dos critérios mais nitidos para a
demarcacgao entre o ensino tradicional e o ensino renovado.

Para que essas diferengas de ensino ocorram no conhecimento dos alunos
Hofstein e Mamlok-Naaman (2007) relatam que ha muito tempo a experimentagao é
um elemento chave na area de ciéncias, na qual Park e Song (2018) consideram a
experimentagdo como um ponto muito importante na escola, na qual podem ser
adicionadas outras questdes como o que, como e o porqué de se implementar esse
recurso.

Segundo Galiazzi e Gongalves (2004) a experimentagdo € uma excelente
ferramenta pedagdgica, adequada para despertar o interesse dos estudantes, motiva-
los, além de ampliar a capacidade do aluno para o aprendizado, ou seja, a atividade
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experimental € uma parte essencial para o ensino de quimica.

Giordan (1999) faz suas consideragdes quando aborda que a experimentagao
em quimica desperta forte interesse entre os alunos, independentemente do nivel de
escolaridade, pois para eles a experimentacao tem carater motivador, ludico, por estar
vinculada aos sentidos.

A apresentagao do conhecimento quimico é apresentada por Silva (2016) com

uma abordagem em trés modelos:

A fenomenoldgica, na qual residem os pontos chave relacionados ao
conhecimento e que podem apresentar uma visualizagdo concreta, de analise
e determinagdes; a tedrica, em que temos explicagbes embasadas em
modelos tais como atomos, ions etc., necessarios para produzir as
explicagbes para os fendmenos; e a representacional, que engloba dados
pertencentes a linguagem caracteristica da Quimica, tais como férmulas,
equacgoes (SILVA, 2016, p.14)

Dai a necessidade da experimentagao, como forma de fazer as ligagdes entre
os trés niveis de abordagem em que o conhecimento quimico é expresso.

De acordo com Oliveira (2010), a experimentacdo apresenta algumas
contribuicdes tais como:

e Motivar e despertar a atencéo dos alunos.

e Desenvolver trabalhos em grupo.

e Iniciativa e tomada de decisoes.

e Estimular a criatividade.

¢ Aprimorar a capacidade de observacgao e registro.

e Analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos.

e Aprender conceitos cientificos.

e Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.

e Compreender a natureza da ciéncia.

e Compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

e Aprimorar habilidades manipulativas.

Assim, podemos chegar a conclusdo de que a teoria utiliza modelos para
explicar o visualizado ou percebido no ambito fenomenoldgico, e o representacional,
atua como uma ferramenta simbdlica para estabelecer a relagdo entre a primeira e
segunda forma de abordagem. Ou seja, a construgdo do conhecimento quimico
depende da inter-relacao entre essas trés formas de abordagem (MACHADO, 2004).

Também, segundo Galiazzi e Gongalves (2004) a experimentacao € uma 6tima
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ferramenta pedagdgica, adequada para despertar o interesse dos estudantes, motiva-
los, além de ampliar a capacidade do aluno para o aprendizado, ou seja, a atividade
experimental € uma parte essencial para o ensino de quimica.

As atividades experimentais sdo de extrema importancia durante o processo de
ensino-aprendizagem, o ensino experimental deve ser a base no ensino de ciéncias.
A experimentacao sempre desperta a curiosidade e o interesse nos estudantes pois
terdo a oportunidade de presenciar o processo ocorrendo de algo que antes era
intocavel ou s6 imaginavel. A mais de 2300 anos Aristoteles defendia a experiéncia
quando afirmava que "quem possua a nogao sem a experiéncia, e conheca o universal
ignorando o particular nele contido, enganar-se-a muitas vezes no tratamento"
(GIORDAN, 1999).

Segundo Guimardes (2009, p. 198), “a experimentacdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criagdo dos problemas reais que permitam a

contextualizagao e o estimulo de questionamento de investigagao”.

[...] Se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno
diante de uma situagao problema, e estiver direcionada para a sua resolugao,
podera contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a situagao e
apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados e apresentar uma
conclusao plausivel. Se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e
interpretar as etapas da investigagdo, ele possivelmente sera capaz de
elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos
estudados e os conceitos que os explicam, alcangando os objetivos de uma
aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio loégico (SUART et al., 2009, p. 51).

Assim, conforme Scopel (2015), a aprendizagem da-se devido as experiéncias
que fazem parte do dia a dia na qual podera favorecer o desenvolvimento de
competéncias, habilidades e conhecimentos acerca de diversos assuntos, que faz
com que O sujeito reconhega a importancia do saber e a aplicabilidade dos

conhecimentos construidos.

3.4 Os trés momentos pedagdgicos como estratégia de ensino

A metodologia dos 3MP (Trés Momentos Pedagdgicos) foi aprimorada no inicio
da década de 1980 por meio de uma transposicdo da concepcado de educagao de
Paulo Freire para o ambiente da educacao formal. Trata-se, portanto, de um recorte
de tudo o que Freire teorizou e até mesmo aplicou relacionado a educagao (BONFIN



24

et al., 2018, p. 188).

Os “Trés Momentos Pedagdgicos”, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) é apresentada e representada sob a odtica de uma abordagem tematica,
constituida por: problematizacgéo inicial, organizagado do conhecimento e aplicagao do
conhecimento.

Segundo Pierson (1997) apresenta que devem se suceder no processo de
ensino e aprendizagem de forma simplificada: o primeiro momento de imersao no real,
0 segundo marcado pela tentativa de abranger o conhecimento, ja edificado e
sistematizado, relacionado a este contexto que se observa de forma real e o terceiro
momento de volta ao real, agora de posse dos novos conhecimentos que permitam

um novo patamar de conhecimento de forma pratica.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 Fundamentagao da pesquisa

Esta € uma pesquisa de natureza qualitativa e socioeducacional que utiliza
como abordagens o levantamento bibliografico e a pesquisa agao para investigar a
tematica do fendbmeno fisico-quimico da adsor¢gdo como eixo norteador em uma
proposta manual de atividades investigativas.

Segundo Gil (2017, p. 34), a pesquisa bibliografica “[...] € elaborada com base
em material ja publicado. Como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de
eventos cientificos [...]", ainda o autor destaca as vantagens deste modelo de
pesquisa, pois através disso o pesquisador pode ter acesso a uma gama de materiais
bastante ampla. Para Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bibliografica €
considerada como o passo inicial de toda a pesquisa cientifica, pois sua finalidade
principal € colocar o pesquisador em contato direto com todos os materiais ja escritos
sobre um assunto especifico, seja ele em forma de livros, artigos, revistas, publica¢des
etc., podendo assim ser feita uma analise das pesquisas e manipulagdo das
informacgdes.

A pesquisa bibliografica € um modelo de pesquisa bastante utilizado por
pesquisadores e também em ambito académico, pois através dela que o pesquisador
fundamenta seu trabalho examinando outros estudos ja existentes e publicados. Para
Severino (2007, p. 122) “[...] utiliza-se de dados ou de categorias ja trabalhadas por
outros pesquisadores e devidamente registradas”.

Nesse estudo, a pesquisa bibliografica serviu de base para a fundamentacao
tedrica e o embasamento dos temas que se fizeram necessario para a elaboracédo do
manual de atividades. No ambito do tipo de estudo e o local de sua realizacéo esta
pesquisa se configura como um estudo de campo. Segundo Marconi e Lakatos (1992),
na pesquisa de campo o pesquisador pode realizar o seu levantamento de dados no
proprio local onde os fendmenos estdo sendo analisados, podendo ser feito de varias
formas, dentre elas a entrevista, observacdes diretas , entre outros.

Para Mattar (2021, p. 127) “[...] o campo, que compreende uma delimitagao

espacial, € o lugar do vivido, no qual os acontecimentos, os fatos, os eventos e os
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comportamentos se manifestam. Na pesquisa, o campo se revela dinamico,
contraditério e vivo”, por isso € no campo que o pesquisador vai ter o contato direto
com o objeto que ira ser estudado, podendo observar como os fatos acontecem e
quais se destacam com maior relevancia.

O campo de investigacdo dessa pesquisa sera em uma turma de estudantes
ingressantes de um curso de Licenciatura em Quimica junto a exploragédo do manual
de atividades proposto pelo pesquisador. A principal estratégia de obtengdo dos
dados se dara por meio da observacdo. Para Lakatos e Marconi (2003, p. 190) “[...] a
observacao é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e utiliza os
sentidos na obtengao de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas

em ver ou ouvir, mas também em examinar fatos ou fenébmenos [...]".

4.2 Elaboracao do Manual de atividades

A construgédo do manual de atividades usou como fundamentagéo a abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs) de Delizoicov e Angotti (1990). Esses
autores destacam que o professor pode utilizar algumas circunstancias, como roteiros
e instrugdes para desenvolver uma proposta de ensino, sem deixar de utilizar
elementos que sao interessantes ao grupo de alunos, levando em conta as condigdes
locais e regionais onde estejam atuando. A estruturacdo dos 3MPs, segundo

Delizoicov e Angotti (1990), é apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Didatica dos Trés Momentos Pedagégicos

Momentos Descrigao
Primeiro Momento: apresentam-se questdes ou situagbes reais que os alunos
Problematizagao Inicial conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse

momento pedagodgico, os alunos sado desafiados a expor o que
pensam sobre as situagdes, a fim de que o professor possa ir
conhecendo o que eles pensam.

Segundo Momento: momento em que, sob a orientagédo do professor, os conhecimentos
Organizagao do de quimica necessarios para a compreensdo dos temas e da
Conhecimento problematizagdo inicial sdo estudados.

Terceiro Momento: momento que se destina a abordar sistematicamente o

Aplicagdo do Conhecimento | conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situagbes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.
Fonte: Adaptado de Delizoicov (1982).
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Para o planejamento do manual de atividades inicialmente foi elaborado um
Framework (Quadro 4) para organizar um roteiro de aulas utilizando os trés momentos
pedagogicos na abordagem do fenémeno fisico-quimico da adsorgao articulado ao

contexto ambiental sob o viés investigativo e experimental.

Quadro 4 - Planejamento do manual de atividades

Titulo INVESTIGANDO O FENOMENO DA ADSORGAO
Publico-alvo: | Ingressantes de um curso de licenciatura em Quimica
Explorar os conhecimentos iniciais sobre adsorgao a partir de uma
Problematizagao: noticia: “Pesquisa usa a casca do maracuja para adsorver corantes
na agua”

Contextualizar o fenémeno fisico-quimico da adsor¢cdo por meio de
atividades investigativas e experimentais

Objetivo Geral:

Metodologia de Ensino

Aulas Momento Tema Dinamica das Atividades
1° Momento: Exolorando o ¢ Questionario inicial sobre o
Problematizagao A assunto;
1 L fenébmeno de . . ~ .
Inicial - e Leitura e discussao de noticia;
adsorgao X . L
e Experimento investigativo.
20 Momento: Definindo e e Conteudo NEx.posmvo e dialogado
o . sobre Adsorgao;
2 Organizagdo do conceituando o e Recorte de video sobre adsorgao
conhecimento fendbmeno da ~ : ¢
adsorca o Elaboracdo conjunta sobre a
cao o N ~
definicdo do fendmeno da adsorgéo.
3° Momento: Rgponhecendo €l Discussao de situacdes cotidianas
. utilizando o ~
Aplicando o N envolvendo adsorgao.
8 conhecimento fenomeno de e Questionario Final
adsorgao no :
cotidiano
A avaliagao sera formativa se dara durante todas as aulas de forma processual
Avaliagao: mediante a participacdo nas discussoes e das respostas nas atividades
propostas.

CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de ciéncias por
investigacdo: condigdes para implementagdo em sala de
aula. Séo Paulo: Cengage Learning, 2013.

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M.
Bibliografia: Referencial Teérico: | C. A. Ensino de ciéncias: fundamentos e métodos. Sao
Paulo: Cortez, 2011.

SANTOS, W. L. P; SCHNETZLER, R. P. Educagdo em
quimica: compromisso com a cidadania, 2010. ljui:
Editora da Unijui.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Foram planejadas trés aulas de 50 min utilizando como estratégias a leitura e

discussdo de noticias, a problematizagdo, questionamentos, contextualizagdes,
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investigacao e experimentagao.

4.3 Testagem do manual de atividades

O Contexto da pesquisa foi a disciplina de Quimica Experimental, na qual
estavam matriculados 14 estudantes do primeiro periodo do curso de Licenciatura em
uma Universidade na cidade de medianeira-PR, no turno da noite no primeiro
semestre letivo do ano de 2023. A escolha dessa turma foi baseada no fato desses
sujeitos serem egressos do Ensino Médio e, portanto, com caracteristicas
semelhantes as do publico-alvo do manual elaborado. Inicialmente foi apresentada a
proposta a professora da disciplina e apds sua autorizagdo agendada a data para a
proposi¢cao das atividades junto aos estudantes. Na ocasiao de aplicagdo os 10
participantes presentes foram esclarecidos sobre o objetivo e a finalidade da atividade
e convidados a participarem.

As atividades contidas no manual foram divididas em trés aulas de
aproximadamente cinquenta minutos cada planejadas para atingirem os objetivos

listado no Quadro 5.

Quadro 5 — Objetivos para cada aula do manual

Aula Momentos Objetivos de Aprendizagem
1° Momento: e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
Aula 01 j fendbmeno da adsorcéo;

Problematizagéo . . . P
e Problematizar a adsorgao por meio de uma noticia;

Inicial . ~ . .
e Investigar a adsorg&o por meio de um experimento.
e Apresentar os conceitos basicos de adsorgao sob uma
2% Momento: persp'e_c.tiva fisico-quimica; .
Aula 02 SRR e Possibilitar que os estudantes, compreendam, organizem
Organizagéo do e descrevam os conceitos envolvidos no fenémeno de
conhecimento adsorgao:
e Relacionar o fendmeno de adsorgao com situagdes
cotidianas.
3° Momento: e Promover a aplicagdo dos conhecimentos mobilizados em
Aula 03 Aplicando o torno do fendbmeno de adsorgéo.
conhecimento e Verificar se os alunos descrevem e identificam o

fendmeno de adsorgcdo em situagdes cotidianas.
Fonte: Autoria prépria (2023)
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4.4 Producao e analise dos dados

Os dados produzidos nessa pesquisa sdo de natureza qualitativa e foram
divididos em dois grupos. O primeiro consistiu na analise do manual de atividade
mediante a descrigdo das atividades e recursos presentes em sua estrutura,
buscando-se destacar as escolhas e justifica-las com base na literatura quanto a
vantagens e potencialidades como repertorio metodologico. O segundo grupo consiste
nos dados obtidos durante a testagem do produto junto aos participantes da pesquisa
que consiste na observacgao participante do pesquisador e atividades produzidas ao
longo da implementacao. As respostas dos estudantes depois de transcritas foram
codificadas pelas letra “A” seguida de um numero em ordem crescente. Por exemplo,
para as respostas e do quinto participante foi usado o cédigo A5.

Quanto a analise, o primeiro conjunto de dados foi tratado por meio de analise
descritivo-analitica do manual. O segundo conjunto, contendo as respostas das
atividades, foi inicialmente explorado pela técnica da nuvem de palavras usando o
aplicativo Wordart®. Na sequéncia, mediante a fragmentacdo e interpretacdo das
informacdes, buscamos interpretar como se deu a interagdo dos estudantes com as
atividades do manual proposto e os conhecimentos sobre adsorgao mobilizados a

partir das estratégias utilizadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 O manual de atividades proposto

O manual de atividades elaborado teve como objetivo explorar o fenbmeno
fisico-quimico da adsorgdo no contexto ambiental como estratégia no ensino de
quimica (Apéndice A). Na Figura 3 apresentamos recortes que ilustram o material

proposto.

Figura 3 - Recortes do Manual de atividades

] ] IAplie sentacao)
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Caro professor(a)!
Este manual de atividades gue aborda o fendmeno da adsorgdo € destinado a

professores da Educacdo basica e tem comoe objetivo de auxiliar no planejamento das
aulas, contribuir com novas ideias e frazer a bl de uma abordagem

A Eperfimentacdsio @ a vestigacie ne Ensine

No ensino de Ciéncias € necessario gue os professores repensem € assumam
o papel de mediador em sala de aula, & com isso possibilitem a articulacdo entre o
conhecimento quimico especifico, a tecnologia, sociedade e o meio ambiente. Com

Autores: Diego Nodari (Orientade), Prof. Dr. Emerson Luis Pires (Orientador) e Prof. ) L ] ) ) )
Dr. Ismael Laurindo Costa Junior (Coorientador) izs0, 0 cenario escolar deve apresentar uma perspectiva de aprendizado diferenciada

o nim il s e s o mn memnnal s nals sines SEARTAC A COAUMCT 7 CN

PRODUTO EDUCACIONAL DESENVOLVIDO NA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA — CAMPUS MEDIANEIRA

Titulo do Trabalho de Conclusio de Curso relacionado: PROPOSTA DIDATICA PARA O
FENOMENO FiSICO-QUIMICO DA ADSORCAO USANDO EXPERIMENTACAG COMO

ESTRATEGIA DE ENSINO
Esta atividade fraz como assunto o fendmeno fisico-quimico da adsorcdo
direcionado ao meio ambiente como estratégia de ensino. O seu desenvolvimento
MEDIANEIRA - PR contempla os seguintes objetos dos conhecimentos curriculares compativeis com a
2023 Etapa Ensino Médio: Propriedades da matéria, fend fisicos & quimi

separacao de misturas e solugbes.

Esta licenca permite remixe, adaptac@o e criagdo a partir do trabalho,
para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s) s
autor(es). Contelidos elaborados por terceiros, citados e referenciados a) Duragéo
4.0 Internacional. nesta obra néo sdo cobertos pela licenga. .
pel = 3 aulas (150 min)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Foram propostas uma sec¢éo de apresentagao destinada a apresentar ao leitor
as intengdes e objetivos do manual, seguida de uma breve fundamentagéao tedrica que
buscou abordar a investigagao e a experimentagao no ensino de quimica. A atividade
propriamente dita foi chamada de “Investigando o Fenémeno da Adsorcao” e é
baseada na abordagem investigativa. Sua estrutura é organizada nos trés momentos
pedagogicos que se desenvolvem a partir da tematica do fendmeno fisico-quimico da

adsorcao Adaptada para uma proposta didatica no Ensino Médio.
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Segundo Borges (2002) as atividades investigativas tém por proposi¢cao a
mobilizagdo do estudante tirando o mesmo da sua posi¢ao de passividade perante
sua aprendizagem. Para que isso ocorra é necessario

[...] o professor deve apreender o conhecimento ja construido pelo aluno; para
agucar as contradi¢des e localizar as limitagbes desse conhecimento, quando
cotejado com o conhecimento cientifico, com a finalidade de propiciar um
distanciamento critico do educando, ao se defrontar com o conhecimento que
ele ja possui, €, ao mesmo tempo, propiciar a alternativa de apreensao do
conhecimento cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p.
199).

O Primeiro momento consistiu na problematizagao inicial onde buscou-se
explorar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o fendmeno da adsorcdo e
posteriormente contextualiza-lo e investiga-lo a partir de problematizagdes feitas pelo
professor (Figura 4).

Figura 4 - Recortes das atividades do Primeiro momento

va\ Etapa 1 - Levantamento: Inicialmente propor um guestionario exploratorig
et (Atividade 1). Este deve ser distribuidos individualmente e, em seguida, o professol
- g
Duragio ==~ Afividade 1
50 min ALUNO(A)
DATA: i
Objetivos QUESTIONARIO INICIAL

a) ldentificar os conhecimentos prévics dos alunos sobre o fendmenc da 19 © que voeé entende por adsorgio? J4 ouviu falar sobre esse tema?

adsargio;

b) Problematizar a adsorgdo por meio de uma noticia;

e) Investigar a adsorgdo por meio de um experimento. 2% Vocé sabe onde o fendmeno da adsong@o ocorre em seu dia a dia? D& exemplos.
Etapa 2 - Contextualizagdo: Leitura e Discussio do Texto 1: Pesquisa usa a casca Etapa 3 Investigagdo: Propor o Experimento 1 para investigar o fendmeno de
do maracuja para adsorver corantes na  agua, disponivel em adsorgao.
hittps:/fambiental t4h.com_brinoficias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-
adsorver-corantes-na-aqual EXPERIMENTO INVESTIGATIVO: REMOGAQ DE CORANTE ALIMENTICIO

OBJETIVO:
EE‘ 3) Explorar a remo;ﬁo de um corante alimentar presente em um refresco em pd usando
_‘h materiais sdlidos.
= Texto 1 . . = e
b) Testar alguns materisis guanto a capacidade de adsorgao de corantes alimenticio.
v
ambiental tgh
MATERIAIS:
WOTICIAS  EDUCAGAD - PROFESOER  WETIWGIES - COADERASOUWOEE wEes  acenph [E] Ce— Papalfis
5 funis Carvao vegstal
| 1 copo de medida com capacidade para 100 mL Araiz
Pe ] usa laracuj | sorver cora gua Recigiente de 500 mL Carvdo ativado em pé
Agua Carvo ativado granular
Alcoal T0% Refresco em pd sabor uva

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para isso utilizou-se um questionario inicial com a intencdo de colher as
concepgdes iniciais dos alunos sobre o fendbmeno da adsorgéo. Nele os estudantes
responderam questdes do tipo exploratérias para que informassem se ja haviam

ouvido algo sobre esse tema, a diferenga entre adsorcao fisica e quimica, sobre
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carvao ativado e se seriam capazes de indicar situagdes em que este fendbmeno
estava presente.

No questionario inicial o professor pode sondar o nivel de conhecimento dos
alunos sobre o tema proposto podendo assim com essas informagdes modelar sua
abordagem conforme a necessidade da turma. Apds os alunos responderem o
questionario em um tempo estipulado pelo professor (sugestdo de 10 minutos) os
estudantes formaram um grupo para uma roda de conversa com a finalidade de
discutir e socializar as respostas.

Com isso vale ressaltar a importancia do conhecimento prévio na qual Silva,
Herbert e Soares (2013, p.2) abordam que as perspectivas e conhecimentos prévios
dos alunos pode promover “uma mudancga conceitual e, assim, iniciar uma construgao
concreta e significativa da aprendizagem, tendo como ponto de partida a perspectiva
conceitual dos sujeitos”.

A segunda etapa trouxe como proposta a leitura e discussdo de uma noticia
que trata de uma aplicacdo ambiental da adsorcdo mediante a uma pesquisa que usa
a casca do maracuja para adsorver corantes na agua, disponivel em

https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-

adsorver-corantes-na-agual/.

Utilizar a noticia como forma de problematizacdo ¢ uma forma de trazer o
conhecimento quimico para o cotidiano do aluno. Para auxiliar o estudante na
construcédo do conhecimento, de acordo com Milaré (2008), o educador deve construir
um elo entre o conhecimento ensinado e o conhecimento prévio dos alunos. De acordo
com Moreira (2012) este ultimo € um dos pontos de partida para promover uma
aprendizagem significativa.

Para Ausubel (2003, p. 8), “[...] a aprendizagem significativa € estabelecida
quando uma nova informacao se ancora a conceitos relevantes prévios existentes na
estrutura cognitiva, contudo, ocorrendo um processo de assimilagdo em que esta nova
informacgéo pode ser aprendida significativamente ”.O Ensino de Quimica n&o deve
resumir-se apenas na transmissao de conhecimento. E necessario que os contetidos
conceituais estejam relacionados com a vida do estudante, aproximando-se da sua
realidade, dando “sentido ao mundo que nos rodeia e entender o sentido do
conhecimento cientifico” (POZO; CRESPO, 2009, p. 118).

Apos a leitura do texto da noticia foi proposta uma discussado guiada por


https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-adsorver-corantes-na-agua/
https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-adsorver-corantes-na-agua/
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questdes norteadoras a fim possibilitar a exploragcéo das informacgdes (Figura 5).

Figura 5 — Questionamentos norteadores da exploragao da noticia

1) Do que trata essa noticia?

2) Qual relagdo do estudo realizado com o tema da adsorgao?

3) Voce ja conhecia o problema dos corantes no meio ambiente?

4) Como a quimica se relaciona com os assuntos da noticia?

Fonte: Autoria prépria (2023)

A importancia da discussao, em sala de aula segundo Gadotti (1989) aprimora
a relacao educador-educando, amplia o significado e o valor da comunh&o educativa
no processo da ampliagdo do conhecimento e sua quebra de paradigmas sao
fundamentais, pois o dialogo é uma exigéncia existencial.

Com isso Villani e Nascimento (2003), abordam que na educacéo cientifica é
necessario utilizar dialogos por meio de linguagem cientifica que compdem questdes
especificas e particulares. Principalmente neste projeto de pesquisa na area de
quimica que € necessario apresentar pontos tedricos para abranger a pratica de
quimica.

Na Etapa 3, atividade proposta foi a de um experimento alinhado com o viés
investigativo para que os estudantes explorassem o fendbmeno de adsorgdo. No
manual, antes do experimento, foram inseridas instrugdes sobre a conducido da

abordagem investigativa (Figura 6).

Figura 6 — Orientag6es para conducao de atividade investigativa

Conducdo da affvidade:

a) Iniciar uma situagdo problema

b} Cenheciments prévio do assunio.
c) Informagoes

d) Hipotese & Sugesties.

e) Laboratorio

f) QuestSes para analise dos dados.
gl Conches3o.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com isso buscou-se subsidiar ao usuario os encaminhamentos necessarios
para a realizagao da atividade seguindo essa abordagem.

Sa et al. (2007) apresentam que o papel do professor nas atividades
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investigativas € propor e discutir questdes, instigar para que os alunos fagam
planejamento, investiguem, busquem evidéncias com buscas na teoria para que os
mesmos consigam discutir e promover conhecimento uns com o0s outros com a
orientagao direta do professor.

O experimento proposto teve como objetivo investigar o que ocorre com uma
solugdo contendo um suco artificial de uva quando percola materiais como areia e
diferentes tipos de carvdes. No manual foi organizado um roteiro para a condugéo da
atividade e questdes destinadas a fomentar as etapas da abordagem investigativa
(Figura 7)

Figura 7 — Roteiro do experimento e as questoes de investigagao

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO: REMOGAO DE CORANTE ALIMENTICID @
INVESTIGANDO

1) Sera que qualquer sélido pede ser usado no processo de adsorgio?

OBJETIVO:

a) Explorar a remegao de um corante alimentar presente em um reffesco em pd usando
materiais solidos.

b Testar alguns materiais quanto a capacidade de adsarcao de corantes simenticio.

MATERIAIS: 2) A adsorgdo & um processo fisico ou quimico?
5 copos de vidro Papel filira
5 funis Carvao vegetal
1 copo de medida com oapacidade para 100 ml Mia\ . 3) Como vocé explicaria o que aconteceu com o corante do suco em cada copo?
Recipiente de 500 mL Carvao ativado em pa
Agua Carvao atfvado granular
Alcaal 70% Refresco em p sabor nva
PROCEDIMENTO
4) Houve alguma diferenga nos copos contendo carvdo ativo granular e em pé?
1. Preparar 500 ml do suce, dissolvendo o po em agua. Explique.
2. Emumerar os copos de 1a 5.
3. Equipar um funil em cada copo e acrescentar o papel filro.
4. Deixar o funil do copo 1 vazio, aos demais, preencher metade do fund da seguinte forma: no copo
namera 2 usar areia, no numers 3 usar carvae vegetal, no ndmerc 4, canvdo ative granular & no nimero
5 carvao ativo em po. 4) Como vocé explicaria o que aconteceu com a passagem do alcool?

5. Percolar cada sistema com 50 mL de gua limpa para retirar particulas e interferentes e descartar.
6. Por fim, percalar 100 mL do suco preparado em cada conjunto & observa o que acontece.

7. Descartar o suco do copo & percolar 50 mL de leoal 70°% & obsanvar,

Fonte: Autoria prépria (2023)

O roteiro serve como apoio para a realizagao do experimento onde é explorado
aremocgao de um corante alimentar presente em um refresco em pd, mediante a testes
utilizando materiais sélidos. A ideia € conduzir os estudantes para a formulagao de
hipéteses e a conclusao sobre que de fato acontece no experimento, estabelecendo
relacdo com o fendbmeno de adsorcdo. Por meio das ideias e da proposi¢cao de um
problema a ser resolvido, criamos situacdes em que os estudantes séo levados a
raciocinar e construir seu proprio conhecimento (CARVALHO, 2013).

Azevedo (2004) aponta que a utilizagédo de atividades investigativas pode fazer
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com que o aluno venha a refletir, discutir, explicar, relatar e, nao ficar limitado ao
favorecimento de manipulacdo de objetos e a observagdo de fendmenos. Para
Giordan (1999), os alunos ou professores geralmente costumam atribuir as atividades
experimentais um carater motivador.

As atividades experimentais se configuram em uma estratégia didatica, uma
vez que propiciam um ambiente favoravel as abordagens das dimensdes tedrica,
representacional e, sobretudo, fenomenolégica do conhecimento cientifico
(OLIVEIRA, 2010).

Por fim, apds o experimento, sugeriu-se que as questdes propostas fossem
discutidas em grupo e feita a relagao dos fenbmenos observados com a noticia usada
na problematizagao.

O Segundo momento abordou a construgdo do conhecimento por meio da
definicdo e conceituacdo do fenbmeno da adsorcao. Na Figura 8 apresentamos os

recortes das atividades que compdem esse momento.

Figura 8 - Recortes das atividades do Segundo momento

% 2° Etapa: Apresentar um recorte de video explicativo sobre adsor-g.z“m para reforgo dos
ON

Duragéo

conceitos trabalhados

Video 1 (Até 1:30m)

Video 2 (atém 3:10min)

S0 miin

Objetivos
a) Apresentar os conceitos basicos de adsorcio sob uma perspectiva fisico-
quimica;
b} Possibilitar que os estudantes, compreendam, organizem e descrevam os
conceitos envolvidos no fenémene de adsoncdo;

c) Relacionar o fendmeno de adsorcio com situages cotidianas.

Procedimentos

1° Etapa: Abordar de forma expositiva dialogada o tema da adsorgdo usando slides
& projetor da Aula 1.

Aula 1. Conteddo Expositivo e dialogado sobre Adsorgao usado na organizagao
do conhecimento

" Investigando o Fendmena da 0 que & adsorgo?
Adsorcan”
Como acontece?
Sl i Cual & sua yivil Ancia?
in manciay
- e "'
— AR Ly

2* Etapa:

Mesta etapa sera proposta a Atividade 1,0s alunos devem se organizar em grupo e
produzir uma pequeno texto explicando o que aconteceu no experimento usando os

conceitos e explicagﬁes apresentadas na aula expositivo dialogada.

Atividade 1. Produgio Escrita: Explicando a adsorgio

PRODUGAD ESCRITA
laLuNO(A)
DATA: 1 |

1) Com base nos conceitos apresentados na aula e nos videos, apresente uma
explicagdo do fendmeno de adsorgao relacionando com o experimento.

Indique: Adsorvente, Adsorvato, fipo de adsorgdo que vocé acha que ocorreu e quando
nio ocormeu o processo, qual a explicagio que vocé pode dar.

Fonte: Autoria prépria (2023)

A primeira etapa da organizacdo do conhecimento ocorreu por meio de uma
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aula expositivo-dialogada na qual forma mediados os conceitos fundamentais sobre o
fendmeno da adsorgédo buscando estabelecer conexao com a investigagao realizada
por meio do experimento. Diante disso, a cada conceito quimico associado ao
fendmeno da adsorcdo explorado retomava-se a etapa do experimento investigativo

que articulasse o mesmo (Figura 9).

Figura 9 — Retomada do experimento na etapa de organizagao do conhecimento

Utilizamos os seguintes materiais: Apos finalizarmos o processo de percolagdo do suco no carvao, o que
verificamos na cor do suco que atravessou o filtro?

Areia
Carvao vegetal O que isso significa?
Carvao ativado granular
Carvao ativado

E quando passamos alcool no carvao onde ficou retido o corante, o

Vocé se lembra o que houve com a cor em cada um deles? que houve?
Como a area superficial e a porosidade podem nos ajudar a entender O fato do alcool ter “retirado o corante do carvao” indica alguma
isso? coisa? Se sim, podemos explicar o tipo de adsorgao envolvida?

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nagem et al. (2003) abordam que as relagdes entre os conceitos e a pratica de
fato se constituem em um recurso didatico, que além de promover o ensino e a
aprendizagem, também possibilita a verificagdo da aprendizagem do aluno. Sé&o
vantagens que requerem planejamento e estruturagao por parte do professor pois o
entendimento se da em como o aluno assimilou a informagao recebida e como esta
foi mediada na sala de aula.

Para Anastasiou (1998) a aula expositivo-dialogada pode colaborar para a
apresentacao de um assunto ou para explicar os conteudos, podendo ser dinédmica e
combinada com outras técnicas. A autora aborda ainda que € necessario ser
observado os momentos didaticos utilizados pelo professor, instigando sempre que os
alunos participem e discutam em sala de aula.

Nessas perspectivas € necessario destacar o professor como mediador do
conhecimento na sala de aula e a utilizagdo de textos e leituras como forma de
contextualizagdo. Francisco Junior (2010) orienta que o texto selecionado pelo
professor e apresentado aos alunos deve conter a priori muito mais abrangéncia do
que apenas conceitos, deve ir além, deve permitir a releitura do mundo. Assim, o
entendimento deve ser amplo, ndo apenas o ler e para isso o professor necessita
promover agcdes para que o aluno possa expressar seu entendimento sobre o texto,
conduzindo o professor a ser o mediador da leitura e para nortear e esclarecer

eventuais duvidas que surgirem.
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Para complementar a explanacéao, foram sugeridos dois trechos de videos para

tornar a discussao dos conceitos de forma mais concreta (Figura 10).

Figura 10 —Recortes de videos usados na organiza¢ao do conhecimento
Video 1 (Até 1min30s) Video 2 (até 3min10s)

o ¥
GD\ :"CDG-\:Q{
Doque & Adsorgio? Ve a
o ﬁ\ Adenrchac E

o
8 "

%:ﬂ’ﬁjc

Fonte: Autoria prépria (2023)

Amaral e Amaral (200) apresentam que a escola deve aproveitar os recursos
tecnoldgicos para modernizar as praticas e propostas de ensino-aprendizagem pois
atender e entender a evolugdo do mundo cada vez mais globalizado fara a diferenca
no conhecimento dos alunos.

Com esses apontamentos citamos Moran (2009) que apresenta o video como
um auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, justamente pela sua dindmica e sua
linguagem que facilitam desde os assuntos mais simples aos mais complexos sendo
um motivador aos alunos, o aprendizado flui com mais agilidade e entendimento.

Apos os trechos de videos, foi proposta a Atividade 1 para mediagcao dos
conhecimentos expostos e discutidos nas etapas anteriores (Figura 11). Nela os
alunos devem se organizar em grupo e produzir um texto explicando o experimento
usando os conceitos e explicagdes apresentadas na aula expositivo-dialogada. Além
disso, a fim de representar o fenbmeno de forma mais concreta, também solicitado
que os alunos representem a adsorc¢ao realizada por meio de uma ilustracao.

Apés o momento de discussado coletiva entre o professor-estudantes e
estudantes-estudantes, é necessario um periodo para a aprendizagem individual, que
pode ser feita por meio da escrita (CARVALHO, 2013).

A escrita é importante, principalmente quando abordamos conceitos e
conhecimentos sobre quimica. Para Klein e Aller (1998) a escrita deve ser abordada

e muito discutida devido ser possivel um entendimento diferenciado dos conceitos de
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quimica na qual acresce e melhora a comunicagdao entre alunos e professores,
aumentando a preferéncia por parte dos alunos a estudarem e valorizarem os estudos

de quimica.

Figura 11 — Producgao escrita e ilustragdao como organizagdo do conhecimento

Atividade 1. Produggo Escrita: Explicando a adsorgao
PRODUCAD ESCRITA

ALUNO{A)
DATA: [ |

1) Com base nos conceitos apresentados na aula e nos videos, apresente uma
explicagao do fenomeno de adsorgao relacionando com o experimento.

Indique: Adsorvente, Adsorvato, tipo de adsorgao que voce acha que ocorreu e quando
nao ocomeu o processo, qual a explicagdo que voce pode dar.

2) Faga um desenho ilustrando o sistema em que houve mais remogao do corante do
suco. Indique como observariamos o processo caso fosse possivel enxergar o seu
acontecimento a olho nu.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Vigotski (2000), refor¢ca que a escrita se torna robusta com a sua pratica e a
apropriagdo, dominio e consciéncia da linguagem. Nas aulas de quimica
especificamente os alunos se tornam aptos e capazes de utilizar os termos da
linguagem de quimica de forma consciente e correta dos termos, ampliando o
conhecimento dos alunos.

Quanto a ilustragdo ou imagem no contexto pedagdgico, Carneiro (1997, p.
367) sugere a definigdo de imagem como “representagao visual, real ou analdgica de
um ser, fendbmeno ou objeto, que normalmente se apresenta em oposi¢ao ao texto
escrito [...], onde a oposigao se situa entre a imagem e linguagem, ou seja, signo
linguistico e signo n&o linguistico”. Assim sendo, a imagem ou ilustracdo € acatada
como complementar ao texto.

Perales (2006) aborda algumas condigbes que favorecem a eficiéncia didatica
das imagens ou ilustragdes como, por exemplo: a imagem melhora seu potencial
pedagogico quanto mais complexa € sua capacidade de representar o conteudo com
0 qual se relaciona.

Velazquez-Marcano et al. (2004) asseguram que o uso de visualizagcbes € muito
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importante para o ensino de quimica, principalmente na forma de demonstragcées em
sala de aula e de animagdes que evidenciam a natureza especifica da matéria.

O terceiro momento compreendeu a aplicacdo do conhecimento, nele
buscamos fazer com que os estudantes reconhecessem utilizassem o fendmeno de
adsorgao no cotidiano. Para isso foi proposta a atividade 2, contendo um questionario
final constituido de duas situagbes para analise em grupo e duas questdes
dissertativas sobre o experimento e indicagao de situacdes do dia a dia em que eles

eram capazes de indicar o processo de adsorg¢ao (Figura 12).

Figura 12 — Questionario Final usado na aplicagdao do conhecimento

Atividade 2

ALUNO{A)
DATA: i

QUESTIONARIO FINAL

1*) Analise as situagbes abaixo:

Situagio 1

O carvio ativads & um material que possui elevado teor de carbono, sendo muito utilizads para a
remocSc de compostos ongdnicos volateis do meio, como o benzeno. Para a remocao desses
compostos, ublizs-se a adsorgdo. Esse fendmeno ocome por meio de inferagdes do fipo
intermoleculares entre & supesficie do carvio (adsorvente) e o benzeno (adsorvato, substincia
adsondidal

a) Que fipo de adsongdo acontece entre o carvao e o benzena?

Situagio 2
Comio usar borra de café para tirar o odor da geladeira
Para se Bvrar do odor na geladeira de forma pratica e facil, coloque a bora de café em recipients
aberio & deixe na geladeira por até 3 dias, frocando se necessanio. O café absorve de maneira
rapida o mau cheiro. Mas & importante lermbrar: a limpeza no eletrodoméstico deve ser feita 1 vez
por més.

a) A ewplicagdo dada neste trecho esta cometa? Caso ndo esteja, indique o que ha de emada.

b) Como vooé explicaria o que acontece nessa situagan?

2% O experimento realizado ajudou a entender melhor o fendmeno de adsorgao?
Comente.

3% Quais outras situagbes do seu cotidiano vocé é capaz de identificar a presenga
da adsorgic?

Fonte: Autoria prépria (2023)

A etapa de aplicagao do conhecimento € muito importante pois é nela que o
aluno tem oportunidade de relacionar o conhecimento explorado com a sua realidade.

Nesse aspecto, Pivatto (2014), aborda que a aprendizagem efetiva s6 acontece
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quando o aluno é capaz de receber novas informagdes e construir um elo de ligagao
com o que ele ja sabe com o novo aprendizado estabelecendo uma aprendizagem
significativa e relevante. Para promover a aprendizagem significativa, Moreira e Masini
(2001) asseguram que primeiramente € necessario ter uma organizagéo prévia por
parte do professor com relagao aos conceitos, através de organizadores prévios cuja

funcao é superar a fronteira entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa saber.

5.2 Implementagao do manual de atividades

ApoOs a organizagao do manual de atividades o mesmo foi implementado junto
a dez estudantes da disciplina de quimica geral experimental em um curso de
Licenciatura em Quimica. As atividades investigativas desenvolvidas no manual,
foram realizadas durante trés aulas de cinquenta minutos cada, com o intuito do
desenvolvimento e compreensao do tema adsorgao pelos participantes.

Iniciou-se a aula com a explicagdo do motivo para a realizagdo da atividade
proposta, seguido do convite para que todos contribuissem e participassem, com a
livre opg¢ao de escolha em permanecer ou ndo se assim desejassem. Na sequéncia,
fez-se a apresentacdo do tema a ser explorado na atividade e os alunos foram
acomodados no laboratério onde foram divididos em trés grupos.

No primeiro momento, estabelecido como problematizacao, foi distribuido um
questionario inicial para que os dez participantes respondessem individualmente, com
a intencdo de que fosse captado indicativos do conhecimento prévio sobre o
fendmeno da adsorgcao. Apos a recolha foram feitas perguntas aos presentes como
forma de contextualizar as questdes respondidas no instrumento, tais como se eles ja
haviam estudado algo a respeito nas aulas de quimica no Ensino Médio ou na
faculdade. Os alunos responderam que nao ou que nao lembravam.

Ainda no primeiro momento durante o tempo determinado para que os mesmos
respondessem muitos tinham duvidas e levantaram questionamentos sobre o que
responderiam, alguns tentavam relacionar o tema com coisa que vivenciaram por
exemplo que utilizavam o carvao ativado quando um animal ou pessoa se intoxicava,
ja outros nao tinham recordacdes de terem contato com o fendmeno da adsorcéo e
também nao sabiam qual a aplicacédo do mesmo.

Na sequéncia foi distribuido um texto para leitura sobre uma pesquisa que
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utilizava a casca do maracuja para adsorver corantes na agua, foi estipulado um
tempo para a leitura individual do texto e na sequéncia os alunos tinham algumas
questdes para responderem oralmente apos a leitura. A Figura 13 demonstra os

alunos participando da realizac&o da atividade.

Figura 13 — Participag¢ao dos estudantes no primeiro momento da atividade

Fonte: Autoria prépria (2023)

Apos a leitura do texto que foi entregue aos alunos notou-se que eles estavam
se familiarizando com o tema em questdo e estavam discutindo questbes e
perguntando como por exemplo era feito para que a casca de maracuja se tornasse
um bom adsorvente e também se era possivel utilizar cascas de outros frutos.

Durante a discussao das questdes que estava em sequéncia ao texto os alunos
interagiram entre si e comegaram a fazer uma conexao do seu cotidiano com o tema
da noticia, em uma das questdes que perguntava se eles ja conheciam o problema
que os corantes trazem e causam ao meio ambiente alguns dos alunos comentaram
que ja tinha visto em determinados rios com cores devido a despejos de alguma
industria.

Na sequéncia foi explicado aos estudantes que na nossa regido nao era tao
comum a contaminacgao de efluentes com corantes devido ndo ser um polo téxtil como
€ o caso de algumas cidades do estado de Santa Catarina onde este tipo de atividade
predomina, os alunos foram instigados a pensarem em solugdes ambientais para o
problema da contaminacgao por corantes, € que eles poderiam também fazer disso um
trabalho que pode trazer remuneracgao através de solugdes ambientais para o quimico
enquanto profissional. As questbes buscavam saber se os alunos conseguiram

identificar do que se tratava a noticia contida no texto e relacionar seu conteido com
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a quimica e a adsorgao. Pode-se observar respostas satisfatérias, pois os alunos
conseguiram de forma clara identificar o uso da casca de maracuja na retirada de
corantes poluentes dos rios e que o conhecimento em quimica estava presente. Nesse
ponto das discussdes alguns dos participantes ja se perguntava se aquele processo
apresentado na noticia seria a adsorgao.

Apos uma breve discussao sobre o tema fez-se uma introdugéo sobre o
experimento que seria realizado, entado foi distribuido um roteiro com os norteamentos
para que os alunos utilizassem como referéncia para realizagao do experimento.

Na bancada de cada grupo estava quatro béqueres com funil e filtro e também
os materiais que seriam utilizados no experimento: areia, carvao vegetal, carvao
ativado granular e carvéo ativado em po. A introdugéo sobre o experimento levou em
consideragao o exposto na noticia que eles haviam lido e pela proposigédo do seguinte
questionamento: Sera que algum desses materiais conseguiria remover um corante
em agua?

A partir dai, os participantes iniciaram os testes, recebendo ocasionalmente
direcionamentos. Iniciaram suas observagdes, comec¢ando pela areia, depois carvao
vegetal, carvao ativado granular e por ultimo carvao ativado em po. A Figura 14 mostra

a realizagao da atividade experimental pelos participantes.

Figura 14 — Realizagido do experimento

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nas observagdes dos testes com cada material utilizado os estudantes
verificaram que aquele que melhor removeu a cor do suco de uva foi o carvao em pé
retirando praticamente toda a cor da solugéo (Figura 15). Isso despertou bastante a

curiosidade dos alunos pois era algo bem visivel, neste momento os alunos ja sabiam
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que tinha ocorrido um processo de remogao, com alguns ja comegando a questionar
se isso seria a tal adsorcdo, mas ainda nao entendiam exatamente como ocorria. Os
alunos foram orientados a tentar responder com suas palavras as questbes que

direcionavam a investigagdo no experimento.

Figura 15 — Resultados dos testes realizados pelos alunos

J i
Fonte: Autoria prépria (2023)

No questionario do experimento os alunos conseguiram responder sobre a
adsorgao, temas este que inicialmente a maioria nem sabia do que se tratava quando
responderam ao questionario inicial. Um dos participantes tentou explicar como o
fendmeno da adsorgdo acontecia no experimento. Segundo o entendimento dele o
carvao ativado puxava o corante, da mesma forma que fazia com o veneno quando
sua familia dava o carvao ativado para um animal envenenado. Essa explicagcéao
apesar de superficial, sugeria que o aluno compreendia a existéncia de alguma
interacao entre o carvao e o corante, mesmo sem saber descrevé-la ou conceitua-la
apropriadamente.

No segundo momento, definido como organizagao do conhecimento, os alunos
foram realocados para uma sala de aula para que pudéssemos realizar a aula
expositivo-dialogada utilizando slides ilustrativos sobre o fenbmeno da adsorcéo.
Foram discutidos os conceitos fisico-quimicos envolvidos quanto aos tipos de
adsorcdo, onde e como ela acontece e quais as caracteristicas dos materiais
adsorventes. Durante a discussao, muitos alunos fizeram perguntas sobre o que
estava sendo mostrado e também fizeram as conexdes necessarias sobre o que tinha
ocorrido anteriormente durante o experimento. Uma duvida que gerou discussao foi a
diferenca entre a adsorgao fisica e quimica e qual delas ocorria entre o carvao e o
corante. Foi necessaria a retomada da ultima parte do experimento, onde os alunos

deveriam observar se 0 alcool era capaz de remover o corante do carvao ativado em
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po. Destaca-se que nessa etapa aconteceu bastante interagcdes entre o pesquisador
e os alunos na aula no sentido de auxilia-los a compreender os conceitos fisico-
quimicos e a investigagdo experimental realizada.

O fechamento do segundo momento ocorreu por meio de uma pergunta onde
eles deveriam resumir as observagbes do experimento e relacionar com as
explicagdes fornecidas, indicando o que era adsorvente, adsorvato e tipo de adsorgéao
que eles achavam que tinha ocorrido e quando esta nao ocorreu no processo, qual a
explicagdo que eles davam. Oralmente as respostas dos alunos forma assertivas uma
pequena parcela estava confundindo os termos, mas a maioria respondeu
corretamente. Foi pedido também que eles ilustrassem como imaginavam o fendmeno
caso pudessem observa-lo ocorrendo.

O terceiro momento envolveu a aplicacdo do conhecimento. Para essa etapa
os alunos receberam o questionario final, a fim de verificar se eram capazes de
relacionar outras situagdes com o fendbmeno estudado. Na primeira parte desse
instrumento foi fornecida aos estudantes uma situacdo do cotidiano em que se usa
borra de café para remover odores desagradavel em geladeira. Os mesmo tiveram
que analisar e responder os questionamentos propostos. Por fim os participantes
foram indagados sobre a atividade realizada e se ela havia contribuido com a

aprendizagem dos conceitos fisico-quimicos envolvendo o fendmeno da adsorgao.

5.3 Analise das atividades propostas

Para a Analise de Conteudo, foram selecionadas trés das atividades produzidas
ao longo do manual, sendo elas o Questionario Inicial, o Experimento Investigativo e
o Questionario Final.

O questionario inicial contém sete questdes e foi usado para colher as
impressdes e concepgdes previas dos participantes sobre o tema da adsorgdo. No
Quadro 6 sdo apresentadas as respostas dos participantes e na Figura 16
representada a nuvem de palavras gerada a partir dessas informacdes.

A exploracao da Figura 17 mostra o predominio da palavra “N&o”, sugerindo
que os participantes responderam de forma a desconhecer o fenébmeno de adsorgao
e os demais questionamentos envolvendo carvao ativado e aplicagdes do processo

em seu cotidiano. Podemos observar, em menor frequéncia (Tamanho das palavras),
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a ocorréncia de termos como “absor¢cdo” que remete a outro processo que é
confundido com adsorgao; “pasta”, “filtro”, “envenenamento”, “mascaras” que dizem
respeito a aplicacbes da adsorcdo, em particular, tratam dos usos para o carvao

ativado.

Figura 16 — Nuvem de palavras para o Questionario Inicial
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Para as questdes 1, 2 e 3, todos os sujeitos informaram nao saber do que se
trata a adsorcdo e que ndo eram capazes de identificar em seus contextos a
ocorréncia desse fendmeno e tdo pouco sabiam a diferenca entre adsorcao fisica e

quimica.



Quadro 6 — Respostas dos participantes para o Questionario Inicial
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Questoes Participantes
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
1) O que vocé entende | Nunca ouvi falar, E algo que Nunca ouvi Nao Nao Nao. Nao Nao Ja ouvi (absorgao
por adsorg¢ao? Ja mas acho que tem a | adsorve, eu falar. entendo ouvi ouvi falar €) adsorgao
ouviu falar sobre esse | ver com absorgdo ou | acho. Nunca nada. falar. falar. porem nao
tema? tirar impureza. ouvi falar. nao me conhecgo
recordo. esta palavra
2)Vocé sabe onde o N&o tenho N&o fago N&o. N&o sei. N&o. N&o. N&o. Nao Nao. Nao.
fendbmeno de adsorgcao | conhecimento ideia. tenho
ocorre no seu dia a cientifico suficiente ideia.
dia? de exemplos. para explicar.
3) Na sua opinido Sim eu acho Nao sei. Provavelmen | Nao sei. Nao. Nao. Nao Nao Sim. N&o.
existe diferenca entre te sim. sei. sei
adsorgao quimica e explica
fisica? r nao
lembro
4) Vocé ja ouviu falar Sim na pasta de Sim. Nas Ja, é usado Sim. Ja, Sim. Ja, Sim, Ja, na Sim. E
sobre carvao ativado? | dente. mascaras para salvar para Para porém | sempr | pastade usado para
Comente. para rosto. animais que 0s ajudar | néo e dente. desintoxicar
Nas pastas foram gatos | com record | vemos o}
de dente envenenados quand | proble | oo em organismo.
acho. 0 séo mas que é. | divers O carvao
enven | de 0s absorve, ele
enado | saude produt puxa o
S. e filtro 0s. veneno
de paraele e
agua. desintoxica
a pessoa.
5) Vocé e sua familia néo. Sim, pasta Sim, temos Sim. Né&o. No Nao Sim, Sim, na Nao.
fazem uso de algo que de dente. estoque caso | Quando filtro record | fazem | pastade
utiliza carvao ativado? envenenem um gato de 0. os uso | dente.
Dé exemplo. algum gato. ou agua em
cachorro para pasta
se filtrar. de
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envenena dentes

e

masca

ras

faciais.
6) O tema adsorgao ou | Nao. N&o. Ainda n&o. Nao N&o. Nao Nao. Sim. N&o. Eu
algo relacionado ja foi lembro. sei. nao me
trabalhado nas aulas lembro.
de Quimica?
7) Vocé sabe qual N&o sei. N&o sei. N&o. N&o. N&o. Nao Nao. Nao.
relagéo do carvao sei.

ativado com a
adsorgao?

Fonte: Autoria propria (2023)
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Ja na Questao 4, todos os participantes informaram conhecer o carvéo ativado,
inclusive, com alguns deles sendo capazes de exemplificar produtos e situagbes em
que essa substancia € usada, conforme o aluno A2 que respondeu “Sim. Nas
mascaras para rosto. Nas pastas de dente acho”, indicando aplicagdo em cosméticos
e 0 A10 “Sim. E usado para desintoxicar o organismo. O carvdo absorve, ele puxa o
veneno para ele e desintoxica a pessoa” com uma indicagao de uso para fins na area
de saude

Na Questao 5, sobre usos para o carvao ativado trés alunos responderam que
nao sabiam e um que n&o recordava, ja outros responderam que era usado na pasta
de dentes, como o aluno A8 “Sim, fazemos uso em pasta de dentes e mascaras
faciais”, e para fins de desintoxicacdo, como o aluno A3, “Sim, temos estoque caso
envenenem algum gato”. Outro aluno (A6) respondeu que utiliza no filtro de agua. Em
geral as respostas reforgam o que foi observado na questdo 4 onde, mesmo sem
saber conceitualmente sobre o fendmeno da adsorgao, o carvao ativado tem seu uso
presente no cotidiano pela sua eficacia em certas situacgoes.

Quanto a exploracéo do fendmeno de adsorg¢ao nas aulas de quimica (Questao
6) e a relagdo entre o carvao ativado e os mesmos, todos os dez participantes
informaram n&o ter visto ou ndo se recordar e que nao sabiam se havia alguma relagao
respectivamente.

Diante dos dados do Questionario Inicial podemos considerar que o fenbmeno
da adsorg¢ao nao € explorado na educagédo basica, seja na forma de conteudos em
processos de separacao ou fendmenos de superficie, ou de forma contextualizada em
tematicas ambientais e em saude, exceto pela abordagem direta do carvao ativado
em termos de uso sem a articulagdo com o fenébmeno em si.

A segunda Atividade avaliada foi o Experimento Investigativo no qual foi
proposta a remogao do corante presente em um refresco de uva usando areia, carvao
vegetal, carvao ativo em pé e carvao ativo granular. Na Figura 17 apresentamos a
nuvem de palavras que representa o conjunto das repostas para as questdes que
nortearam o experimento.

Podemos verificar o predominio das palavras “carvao”, “nao, “pd” e “corante”
decorrentes das respostas aos questionamentos sobre em qual material ocorreria a
adsorcdo do corante. Os termos “fisico” e “quimico” podem ser relacionados a

indicacao do tipo de adsorcao envolvido na concepgao dos participantes. As palavras
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“adsorvido”, “adsorver’ e “ficou”, por sua vez, expressam a tentativa de explicar o
fendmeno observado na passagem do suco pelos solidos. A etapa de dessorgao
investigada no final do experimento pode ser representada pelas palavras “saiu”,

“dessorveu’”, “retirou”, “lavou”.

Figura 17 — Nuvem de palavras para o Experimento Investigativo

ARA
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ﬁesuae"l,!_ W= & F0iS
EEALGO0E=ADSORCAD FISICOAREIA-™®

Fonte: Autoria prépria (2023)

No Quadro 7 sdo apresentadas as questdes de investigagéo e as respostas

dos participantes.



Quadro 7- Respostas dos participantes para as questoes do Experimento Investigativo
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Questoes Participantes
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

1) Sera que nao nem todos Nao. Nao Nao nao nao, o mais | nao pode nao pois nem | Nao. N&o.
qualquer solido | podem. melhor | indicado é o | ser qualquer | todos tem
pode ser foi o carvao solido para porosidade
utilizado no carvao | ativado em se obter adsorvente.
processo de ativado | po. resultados
adsorgao? em po. aceitaveis.
2) A adsorgéao é | Os dois, pois 0 fisico pois é | Fisico- fisico e Proces | Processo Fisico Os dois. Fisico Fisico
um processo suco ficou sem reversivel. | quimico. quimico. Y] fisico- quimico. quimico. quimico.
fisico ou residuos fisico- quimico.
quimico? visivelmente e quimico

as moléculas de

corante foram

retidas fisico e

guimicamente
3) Como vocé Copo1- areia Areia — Quando a | nos No No copo No copo As A cor foi A cor
explicaria o que | n&o conseguiu nada, substanci | primeiros | primeir | que contém | com areia, propriedades | adsorvida | ficou
aconteceu com | filtrar apesar de | carvao de a foi 3 coposo | o, carvao teve uma do carvao adsorvid
o corante do parecer mais churrasco- | filtrada corante segund | ativado em adsorcao foram como a.
suco em cada puro, copo 2- 0 | nada, pelo nao foi oe po obteve- minima. No | um iman
copo? carvao vegetal carvao solido o adsorvido | terceiro | se Copo com para o

nao consegue ativado solidoem | no4 copo | copoo | adsorgdo. carvao corante.

adsorver, copo granulado- | questao foi corante | Janos ativado foi

3- o carvéo o corante absorveu | adsorvido | ndo demais ndo | igual a

ativado granular | saiu por o corante |, porém deu se obteve- areia. No

ndo conseguiu causa de o | presente nao em certoa | se bons Ccopo com

retira carvdo ser | no 100% adsorga | resultados. carvao

completamente, | um agente | liquido- copo 1- o. No ativado

copo 4-no adsorvente, | carvao areia, quarto granular foi

carvdo em poé carvao ativado copo 2- Ccopo igual a areia

retirou o ativadoem | empdos | carvdode | com € ao carvao

corante. po- € a outros churrasco | carvao vegetal, no

mesma sélidos , copo 3- ativado carvao
coisa do apresenta | carvéo foi o ativado em
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outro s6 m pouco ativado que po a
que com ou granulae | deu adsorcao foi
maior area | nenhuma | copo 4- mais eficaz.
superficial. | capacidad | carvao certo.
e de ativado
adsorgdo. | em po.
4) Houve Sim, o carvao O carvao Sim em Sim. No Simno | Sim. No Sim houve Sim, alguns Sim, oem | Sim,
alguma ativado em po6 em po po copo carvao | carvao diferenca, adsorvem pé ficou cada um
diferenga nos retirou quase ativado adsorveu | carvao granula | granulado, pois, 0 mais outros mais teve
copos contendo | cem por cento saiu mais mais. ativado r néo nao carvao em menos. claro. uma
carvéo ativado do corante. corante granulado | acontec | conseguimo | p6 adsorveu mudang
empobe pois a ocorante | euo s terum mais o a de cor
granular? superficie nao foi process | bom corante que o pod
Explique. de contato adsorvido | ode resultado de | o granular, ficou
era maior. e no copo | adsorga | adsorgao, o | pois em po quase
de carvao | o. No carvao € mais transpar
ativado carvao | granulado denso tem ente.
empoo em po néo é mais massa
corante acontec | recomendad | fino que
foi euo O para esse | envolve
adsorvido | process | tipo de para
ode experimento | adsorver a
adsorca | . cor.
oe Diferenteme
conseg | ntedo
uiu carvéo em
eliminar | pé ode a
melhor | adsorgao foi
o} realizada
corante | com
Sucesso.
5)como vocé Ele lavou o O alcool O alcool O alcool 0] O alcool O alcool Dessorveu o | Ele ta Ele ta
explicaria o que | carvao, lavou o lavou o desolveu | alcool tirou o lavou o corante. lavando o | lavando,
aconteceu com | dessorgao. carvao. corante ocorante |feza corante do carvao, carvao. e
a passagem do que o do carvao | limpeza | carvao, levando o Dessorve | voltando
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alcool?

alcool
havia
adsorvido

do
carvao
para
ser
utilizad
0.0
alcool
desorve
uo
corante
do
carvao.

desolveu.
Sendo
realizado
um
processo
fisico

dessolcao.

corante pois
o alcool é
forte,
dessorveu o
corante.

para cor
inicial.
Dessorg
ao.

Fonte: Autoria propria (2023)
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Na questao 1 foi perguntado aos participantes se qualquer sélido poderia ser
utilizado na adsorg¢ao. A maioria indicou que néo, segundo o aluno A1 “ndo nem todos
podem”. Ja o aluno A7 respondeu de forma mais completa ao informar que “ndo pode
ser qualquer solido para se obter resultados aceitaveis”. O participante A6, por sua
vez respondeu que “ndo, o mais indicado é o carvao ativado em pd”, sugerindo que o
uso desse adsorvente seria universal, o que de fato ndo leva em consideragao a
afinidade entre adsorvente e adsorvato como requisito para o fendmeno. Quanto ao
A8, ao responder “ndo pois nem todos tem porosidade adsorvente” demostrou
relacionar os testes realizados no experimento com diferentes carvbes e
granulometrias para considerar a porosidade como uma propriedade desejavel na
adsorcao.

Para a questdo 2, foi perguntado se a adsor¢cdo observada era fisica ou
quimica, nove alunos responderam que era um processo fisico-quimico ou os dois,
demonstrando incerteza e dificuldade em identificar um dos tipos apenas com base
nas observacgdes, conforme se observa na resposta do aluno A1 “os dois, pois o suco
ficou sem residuos visivelmente e as moléculas de corante foram retidas fisico e
quimicamente”. Apenas o participante A2 respondeu corretamente como sendo um
processo ‘fisico pois é reversivel”.

Na questao 3, foi solicitado que os participantes explicassem o que aconteceu
em cada um dos ensaios para investigar a adsor¢ao. As respostas foram semelhantes
demonstrando que todos chegaram a hipoteses parecida, sendo estas norteadas pela
coloracao da solugao percolada. Como por exemplo, na percepgao do aluno A1 temos
“Copo1- areia ndo consequiu filtrar apesar de parecer mais puro, copo 2- o carvao
vegetal ndo consegue adsorver, copo 3- o carvado ativado granular ndo conseguiu
retirar completamente, copo 4-no carvao em po retirou o corante”.

Em linhas gerais as respostas chegaram a ideia de que quem adsorveu melhor
o corante foi o carvao ativo em po, devido ao seu tamanho em relagao aos demais.
Algumas respostas complementaram a explicagdo com ideias de que a cor tinha
ficado adsorvida, como o caso dos alunos A9 e A10 que responderam “A cor foi
adsorvida”. O Aluno A5 chegou a percepgao de que o carvao tinha papel relevante na
remogao ao afirmar que “no copo que contém carvdo ativado em po obteve-se
adsorcdo. Ja nos demais ndo obteve-se bons resultados’.

A preocupacao de entender o porqué e como a remocgao ocorreu foi expressa
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na resposta do participante A8 ao indicar que “As propriedades do carvao foram como
um iman para o corante”. Notamos nesse caso a presenga de uma concepgao
alternativa usando um fenébmeno magnético como tentativa de representar a forma
como o carvao interage com o corante. Apesar de ndo ser a ideia correta mostra a
percepcgao de algum tipo de “forga atrativa” entre adsorvente e adsorvato.

Para explorar a diferenga de remogao no corante quando utilizados carvao em
po e granular, na questao 4, foi questionado o porqué da diferenca na cor para estes
dois solidos. Todos os alunos perceberam que houve diferenca na cor da solugao
percolada, contudo alguns associaram essa diferenca a adsor¢gao nesses dois
materiais, conforme expresso pelo aluno A6, “...] o carvdo granulado, nao
conseguimos ter um bom resultado de adsor¢gdo, o carvdo granulado né&o é
recomendado para esse tipo de experimento. Diferentemente do carvdo em po6 onde
a adsorgéo foi realizada com sucesso”. Outros participantes, como o aluno A5, néo
foram capazes de reconhecer que ha diferentes intensidades na adsorgéo
dependendo das caracteristicas do adsorvente e adsorvato visto que, segundo ele,
“[...] no carvao granular ndo aconteceu o processo de adsorgao”.

O estudante A2 apresentou a resposta que foi mais adequada para a
comparacgao proposta “no carvdo em po6 ativado saiu mais corante pois a superficie
de contato era maior”. Observa-se aqui que este aluno associou o tamanho das
particulas dos carvdes a area superficial, sendo este o principal conceito envolvido no
experimento.

Na questao 5, foi perguntado aos alunos o que aconteceu quando uma aliquota
de alcool foi percolada no carvao em p6 que tinha removido o corante. As respostas
variaram entre a compreensao de que o alcool lavou o carvao, conforme relatado pelo
aluno A10, “Ele ta lavando, e voltando para cor inicial’, € aquelas que apresentaram a
ideia de dessorgao, de acordo com o estudante A5, “O alcool fez a limpeza do carvao
para ser utilizado. O alcool dessorveu o corante do carvao’.

A percepcgao de que existem diferentes afinidades entre adsorvente, adsorvato
e a solugao foi representada pelo aluno A7 ao indicar que “O alcool lavou o carvao,
levando o corante pois o alcool é forte, dessorveu o corante”. A expressao forte,
mesmo alternativa, foi usada com forma de representar essa ideia.

Ao término das atividades foi proposto que os alunos respondessem o

Questionario Final com a intensao de aplicarem os conhecimentos discutidos durante
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a aula. Este questionario foi composto por uma situagéo para analise e duas questdes
para discussao sobre as estratégias usadas no manual.

Na Figura 18a e 18b sao representadas as nuvens de palavras formadas a
partir das respostas dos participantes para situagdo de aplicagdo e sobre a opinido

dos alunos em relagao as atividades propostas

Figura 18— Nuvem de palavras para o Questionario Final

JIM

Fonte: Autoria proprla (2023)
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Para a Figura 18a observamos o predominio das palavras “adsorve’,

”

“adsorcao, “retém”, “borra”, “cheiro” e “odor” decorrentes da respostas para a situagao
que foi analisada pelos alunos. Tais temos sugerem que os alunos relacionaram a
capacidade da borra do café em adsorver odores quando utilizada na geladeira. Na
Figura 18b o predominio da palavra “sim” deve-se ao questionamento se os
participantes haviam entendido melhor os conceitos de adsor¢cao por meio do
experimento. Além disso, quanto ao reconhecimento de outras situacdes em que a
adsorcao de faz presente no cotidiano foram destacados os termos “filtro” para a
utilizacao em purificagdo de aguia, a “silica” para remogao de umidade em produtos e
embalagens e “areia” referindo-se a mistura com carvao ativado para uso de animais
domésticos.

No Quadro 8 sao apresentadas as respostas dos participantes para o

Questionario Final.



Quadro 8 — Respostas dos participantes para a o Questionario Final
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Questoes

Participantes

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

Situagao 1: Como usar borra de café para tirara odor da geladeira. Para se livrar do odor na geladeira de forma pratica e facil, coloque a borra de
café em recipiente aberto e deixe na geladeira por até 3 dias, trocando se necessario. O café absorve de maneira rapida o mau cheiro. Mas é
importante lembrar: a limpeza no eletrodoméstico deve ser feita 1 vez por més.

a)A ndo, pois a N&o. esta incorreta, | ndo sim ndo pois | simestd | sim esta o caso o café | Sim. O café
explicacao palavra correta pois o porque o | esta opbéde | correta. | correta. adsorve o consegue
dada neste € adsorgao. processo & processo | certa. | café mau cheiro e | adsorver o
trecho esta chamado de que esta adsorve nao absorve. | mau cheiro
correta? Caso adsorgao. ocorrendo e nao por se
nao esteja, é absorve. poroso, as
indique o que adsorgao particulas
ha de errado. € nao gasosas se
absorgao. retém na
borra de café.
b) Como vocé | o café pega o po6do caso fosse o café aborra | op6de | aborra 0 po de As particulas | As particulas
explicaria o para ele o café fez o | absorgéao ele adsorve de café de café | café e de odor gasosas se
que acontece | cheiro. processo | estaria as café adsorve | age poroso presentes no | retém na
nessa de misturando moléculas | age as como veio do ar acabem superficie do
situagao? adsorgdo | com a borra do mau como molécul | um grao de penetrando sélido.
dos de café. Jana | cheiro. um as que adsorve | café que nos poros da
odores da | adsorgao ele adsorv | causam | nte na foi borra de café.
geladeira. | retém o mau ente mau geladeir | superaqu
cheiro. na cheiro. a ecido ele
gelade adsorve | adsorve o
ira. ndo os odor do
odores. | ambiente
por ser
poroso.
Opinido dos participantes sobre as atividades realizadas
1) 0 muito antes nem | sim. O p6é | sim, ajudou a sim, foi sim, sim. sim sim. Me sim. Sim.
experimento sabia o que era | de café entender visto que | pude Como ajudou ajudou a
realizado essa palavra. ajuda a melhor o que é | ao passar | entend | experim | muitoa | entender
ajudou a realizara | equala o liquido ero ento foi | entende | como a
entender retirada diferenga entre | pelo que é possivel | ro porosidad
melhor o dos maus | absorgao e sélido ele | uma observa | process | e ajuda
fendbmeno de odores da | adsorgao. adsorveu | adsor¢ | ro ode na
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adsorgao? geladeira. o corante | ao. carvao adsor¢a | adsorgao.
Comente. e depois adsorve | o.com o
com o ndo o experim
alcool corante. | ento
ocorreu o pudemo
oposto. S
observa
r
clarame
nte o
process
0.
2) Quais quando filtro de no filtro de sim, na atravé | a areia bucha filtro de esponja de na esponja
outras colocamos café | carvao, barro que tem | areia do s da do gato, | delavar | agua com | louga. quando ela
situagdes do na geladeira creme em casa gato. bucha | a silica louga. carvao retém a agua.
seu cotidiano para tirar o mau | dental, de que vem | Filtros ativado. Ou um pano
vOCé é capaz cheiro. como lavara | em de 4gua que fica no
de identificar a medicaca louca saquinh | com frio e retém a
presencga de 00 juntam | oem carvao umidade.
adsorgao? carvao ente roupas ativado.
ativado como | eoutras
para se deterg | coisas.
desintoxic ente.
aro
organism
0.

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Na situagao 1, foi proposta uma aplicagdo de uso popular sobre a borra de café
para retirada de odores da geladeira empregando um termo incorreto “absor¢cao” e
solicitado se tal informacdo estava correta. Os participantes A5, A7, A8 nao
perceberam a troca conceitual e indicaram a situagdo como correta. O estudantes A4
e A3 responderam que “ndo porque o processo que esta ocorrendo é adsorgado e nao
absorgcdo” e “esta incorreta, pois o processo €& chamado de adsorgéo”’,
respectivamente. Os demais responderam corretamente.

Também foi perguntado aos participantes como eles explicariam o que
acontece na situacao investigada. O aluno A1 que “o café pega o cheiro pra ele’,
representando sua ideia do processo de forma alternativa sem fazer uso do fendbmeno
da adsorcdo. Contudo, o aluno A6 foi assertivo na reposta ao apontar que “o café
adsorve as moléculas do mau cheiro”, assim como os participantes A5 e A10 ao
informar respectivamente que “a borra de café age como um adsorvente na geladeira”
e que “as particulas gasosas se retém na superficie do solido”. A analise desses
excertos permite verificar que os conceitos simplistas foram substituidos por
informagdes técnicas e cientificas mobilizadas ao longo das atividades

Ainda no Questionario Final buscou-se a opiniao dos participantes sobre as
atividades realizadas. Na questdo 1 foi solicitado que indicassem se o experimento
realizado ajudou a entender melhor o fendmeno de adsorgéo. Todos relataram melhor
entendimento do fendmeno com as estratégias propostas no manual. Segundo o
aluno A1, “muito, antes nem sabia o que era essa palavra”. Para o aluno A3, “sim,
ajudou a entender melhor o que é e qual a diferenga entre absorgdo e adsorgao” e
para o estudante A7, “sim ajudou muito a entender o processo de adsor¢do. Com o
experimento pudemos observar claramente o processo”. Diante disso, consideramos
que o experimento e as investigagbes foram fundamentais para que os alunos
entendessem o processo da adsorgao.

De forma conclusiva, Na questdo 2, foi perguntado ao alunos em quais
situagdes do cotidiano eles podem observar o uso da adsorgao. Para o participante
A2 “filtro de carvdo, creme dental, como medicacdo o carvdo ativado para se
desintoxicar o organismo”. Para o aluno A6, “a areia do gato, a silica que vem em
saquinho em roupas e outras coisas”. Essas repostas foram consideradas satisfatorias
indicando que os estudantes conseguiram entender os conceitos e relaciona-los com

outros contextos. No entanto, os estudantes A9 e A10 associaram a adsorcdo de
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forma incorreta, pois confundiram a estrutura porosa do adsorvente com a utilizagédo
da esponja na lavagem de louga. Isto fica claro na resposta de A10 “na esponja
quando ela retém a agua. Ou um pano que fica no frio e retém a umidade”.

Apesar das concepcgdes alternativas e parciais de alguns alunos, acreditamos
que a realizagao das atividades investigativas contribuiu para conhecimento do tema

e a conexao do mesmo com diferentes contextos em que ocorre no cotidiano.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Na realizacao dessa proposta, foi possivel a constatagao que a quimica muitas
vezes € mal compreendida ou vista pelos estudantes como uma matéria dificil de
compreender pois é possivel notar a defasagem em temas que envolvem a disciplina,
talvez seja pelos alunos terem um ensino com lacunas.

Pensando-se em problemas ambientais e também cotidianos que podem ser
investigados com o uso de instrumentos que estdo ao alcance dos alunos foi
desenvolvida uma abordagem investigativa para contextualizar a poluicdo causada
por corantes e assim mediar conceitos e conhecimentos fisico-quimicos sobre o
fendbmeno da adsorcgao.

Foi possivel observar que a maioria dos participantes ndo sabia ou nao
recordava o que era o termo adsorgdo, e também nao sabiam relaciona-lo com
questdes ambientais para a melhoria da vida humana e dos animais, o que foi
verificado na sondagem inicial em relagdo ao tema proposto na investigacao.

Durante a organizagdo do manual de atividades foi refletido como seria a
melhor maneira de abordar os conceitos e conhecimentos de uma forma que os alunos
pudessem relacional a quimica com o seu cotidiano, numa sequéncia de atividades e
também por meio de um experimento investigativo.

Ao compararmos as atividades iniciais com aquelas realizadas apds a
mobilizagdo e investigagdo dos conceitos por meio das atividades propostas no
manual verificamos que os participantes foram construindo seus conhecimentos e
obtendo esclarecimentos sobre o fendbmeno fisico-quimico da adsorgéao.

Podemos concluir que o experimento proposto despertou grande curiosidade
dos estudantes e levantou questdes e discussdes que sdao muito importantes no
ensino de quimica. Além disso, o pesquisador conseguiu fazer colocacbes para
contribuir no processo investigativo e para que os alunos compreendessem o
fendmeno. Diante disso, na testagem do manual junto aos alunos ingressantes no
curso de licenciatura em quimica foi satisfatéria, demonstrando a importancia do

ensino investigativo através da experimentacgao.
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A\Presentacio

Caro professor(a)!

Este manual de atividades que aborda o fenbmeno da adsorcéo € destinado a
professores da Educagao basica e tem como objetivo de auxiliar no planejamento das
aulas, contribuir com novas ideias e trazer a possibilidade de uma abordagem
investigativa como reportorio metodologico.

Apresentam-se aqui uma proposta de atividade investigativa, tendo o tema da
adsorcao assunto gerador para discussdo de conceitos quimicos e ambientais. O
manual contempla o uso de recursos variados como atividades demonstrativas,
atividades experimentais, utilizacdo de videos, imagens, todos organizadas de acordo
com as interagbes didatico-pedagdgica do Ensino por Investigacao (El). A atividade
parte-se de uma situagao-problema, levantamento de hipdteses e a coleta de dados
e uma proposta de avaliagao

Esperamos contribuir com sua pratica docente.

Bom trabalho!
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A Experimentacéo @ a Investigacio ho Ensine

No ensino de Ciéncias é necessario que os professores repensem e assumam
o papel de mediador em sala de aula, e com isso possibilitem a articulagdo entre o
conhecimento quimico especifico, a tecnologia, sociedade e o meio ambiente. Com
isso, o cenario escolar deve apresentar uma perspectiva de aprendizado diferenciada
e que dialogue com o mundo e as pessoal que nele vivem (SANTOS e SCHNETZLER,
2010).

Segundo Araujo e Abib (2003), a experimentagéo pode ser classificada em trés
tipos: atividades de demonstracao, de verificagdo e de investigacado. Nas atividades
demonstrativas, o professor realiza toda a atividade e os alunos apenas observam. As
atividades de verificagdo séo realizadas para comprovar uma teoria, conceito, lei ou
fendmeno. Por fim, somente nas atividades investigativas os alunos participam do
processo, interpretando o problema e apresentando possiveis solugdes para o
mesmo.

A proposta de atividades investigativas, conforme Azevedo (2004), sao
consideradas como pontapé inicial para a compreensao dos conceitos e teorias,
levando o aluno ter uma postura dinamica, participativa, fazendo ele entender e agir
sobre o objeto de estudo procurando uma explicagao causal para o resultado.

Diante disso, a investigagcdo como ferramenta na aprendizagem contribui de
forma significativa para o desenvolvimento do aluno, pois o professor pode pré-
determinar um problema a ser investigado com isso o estudante se utiliza dos
conhecimentos adquiridos durante sua formacao para observar e entender o que esta
acontecendo, e encontrar uma solugéo.

O trabalho investigativo no ensino de ciéncias pode valer-se de varios
referenciais tedricos para orientar a construgdo de atividades. Neste manual é
proposta a utilizagdo da metodologia dos 3MP (Trés Momentos Pedagdgicos)
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011). Os 3 MPs estéo representados
sob a otica de uma abordagem tematica, constituida por: problematizagao inicial,

organizacao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
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Esta atividade traz como assunto o fendmeno fisico-quimico da adsorgao
direcionado ao meio ambiente como estratégia de ensino. O seu desenvolvimento
contempla os seguintes objetos dos conhecimentos curriculares compativeis com a
Etapa Ensino Médio: Propriedades da matéria, fenbmenos fisicos e quimicos,

separagao de misturas e solugdes.

a) Duragao
3 aulas (150 min)

b) Objetivos de aprendizagem
e Identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre a tematica da adsorcao
relacionada a meio ambiente;
e Abordar a fendmeno fisico-quimico da adsor¢do no ambito da tematica
ambiental;
e Propor e organizar uma atividade experimental investigativa sobre o fenbmeno
da adsorc¢ao;
e Avaliar a compreensdo do processo de adsorcdo e a apropriagdo de

conhecimentos quimicos por meio da atividade proposta.

a) Competéncias gerais e especificas da BNCC

Competéncia Geral: Argumentar com base em fatos, dados e informagbes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com

posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.
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Competéncia Especifica: Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas interagbes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos

socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em &mbito local, regional e global

b) Materiais e recursos necessarios
e Lapis;

e Borracha;

e Caneta.

e Funil;

o Papelfiltro;

e Carvao ativado;

e Carvao vegetal,

e Areia;

e Suco de uva;

¢ Questionario impresso;
¢ Retroprojetor;

e Canetao;

e Lapis e caneta;

e Mesa de apoio.



¢) Encaminhamento metodolégicos

/'@'\ 1° Momento: Problematizagio Inicial
&' & Expleorandoe o fendmene de adsorgiio

Duragao

50 min

Objetivos
a) ldentificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o fendbmeno da
adsorgao;
b) Problematizar a adsor¢do por meio de uma noticia;

c) Investigar a adsorgao por meio de um experimento.
Procedimentos

Etapa 1 - Levantamento: Inicialmente propor um questionario exploratorio
(Atividade 1). Este deve ser distribuidos individualmente e, em seguida, o professor
estipulara um tempo (sugestdo de 10 minutos) para o registro das respostas no

questionario.

— Atividade 1

ALUNO(A)
DATA: __ | |

QUESTIONARIO INICIAL

1°) O que vocé entende por adsorgao? Ja ouviu falar sobre esse tema?

2°) Vocé sabe onde o fendmeno da adsorgao ocorre em seu dia a dia? Dé exemplos.




3°) Na sua opiniao existe diferenca entre adsor¢cao Quimica e fisica?

4°) Vocé ja ouviu falar sobre carvao ativado? Comente.

5°) Vocé e sua familia fazem uso de algo que utiliza carvao ativado? Dé exemplo.

6°) O tema adsor¢ao ou algo relacionado ja foi trabalhado nas aulas de Quimica.

7°) Vocé sabe qual a relagdo do carvao ativado com a adsorgao?

Formar um grupo para uma roda de conversa com a finalidade de discutir e socializar

as respostas.

Etapa 2 - Contextualizagao: Leitura e Discussao do Texto 1: Pesquisa usa a casca
do maracuja para adsorver corantes na agua, disponivel em
https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-adsorver-

corantes-na-agua/

Texto 1


https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-adsorver-corantes-na-agua/
https://ambiental.t4h.com.br/noticias/pesquisa-usa-a-casca-do-maracuja-para-adsorver-corantes-na-agua/

ambiental t4h

NOTICIAS  EDUCAGAO ~ PROFISSOES INSTITUIGOES v CIDADES & SOLUGOES ~ VIDEOS ~ AGENDA m

Noticia

Pesquisa usa a casca do maracuja para adsorver corantes na agua
Estudos comprovam a eficiéncia deste residuo como meio alternativo para tratamento da dgua

Fonte
UTFPR | Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Data
sabado, 14 Maio 2022 11:10

Areas

Gest3o de Residuos. Industria. Qualidade da Agua. Saneamento.

aoeRon

Decom, UTFPR

Pesquisa realizada no Campus Curitiba da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) vem estudando a capacidade da casca de
maracuja como material alternativo para adsor¢do de corantes em dgua. Os estudos comegaram em 2019 com Lucas Lacerda Cabral, aluno
do mestrado do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental (PPGCTA), orientado pela professora Dra. Karina Querne
de Carvalho e coorientado pela professora Dra. Poliana Macedo dos Santos.

Utilizando o residuo da fruta do maracuja (fruto tipico da América do Sul, sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais), ou seja, a sua
casca, 0s pesquisadores observaram o seu comportamento em solugées aquosas. Segundo o pesquisador, um dos casos em que 0s
adsorventes convencionais ndo tém demonstrado eficiéncia é em relagdo aos corantes.

“Nos corpos hidricos estes corantes podem causar inibicdo do processo fotossintético, dificultando a incidéncia de luz solar e,
consequentemente diminuindo a concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua, prejudicando todos os organismos dessa comunidade. Além
disso, a exposi¢do continua a altas concentracdes destas substancias pode ser prejudicial a salde humana, uma vez que sdo substancias
toxicas e carcinogénicas”, explicou Lucas Cabral.

De acordo com os estudos, os adsorventes convencionais- como o carvao ativado - tém dificuldade na adsorcdo de corantes devido a
caracteristicas como recalcitrancia, resisténcia a digestao aerobia e estabilidade a agentes oxidantes.

Com relacdo ao carvao ativado a partir da casca do maracuja, os experimentos demonstraram que ele apresentou uma eficiéncia de
remocdo de 100% para o corante azul de indigotina, 79% para o amarelo tartrazina e 84% para o ponceau 4R.

Além dos bons resultados da pesquisa, 0 uso de um material a partir de residuos contribuiria para o meio ambiente e reduziria os custos do
processo comparado aos processos tradicionais.

"Os adsorventes alternativos tem atraido cada vez mais atencdo de pesquisadores, por aumentar a viabilidade econémica da adsorgao, em
contrapartida ao uso de carvdes ativados comerciais. Residuos podem ser adsorventes alternativos, o que possui forte apelo ambiental,
visando o reaproveitamento de um material que seria descartado. Dentre estes materiais estdo os residuos agroindustriais, que séo
abundantes na natureza, possuem menor custo, requerem pouco ou nenhum processamento para sua utilizacao, além de possuirem alta
eficiéncia em diferentes tipos de remocao. Estes residuos sdo encontrados na forma de cascas, sementes e sdo compostos por moléculas
que favorecem o processo adsortivo’, completou o pesquisador.

Acesse a noticia completa na pagina da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Fonte: UTFPR. Imagem: Decom, UTFPR.

&) DIALOGANDO

1) Do que trata essa noticia?



2) Qual relagao do estudo realizado com o tema da adsorgao?
3) Vocé ja conhecia o problema dos corantes no meio ambiente?

4) Como a quimica se relaciona com os assuntos da noticia?

Etapa 3 Investigagcao: Propor o Experimento 1 para investigar o fenbmeno de

adsorcao.

Condugéo da atividade:

a) Iniciar uma situacao problema

b) Conhecimento prévio do assunto.
) Informacgdes

d) Hipodtese e Sugestdes.

) Laboratério

f) Questdes para analise dos dados.

g) Concluséo.

Experimento 1

ALUNO(A)
DATA: __ | |

EXPERIMENTO INVESTIGATIVO: REMOGAO DE CORANTE ALIMENTICIO

OBJETIVO:
a) Explorar a remogdo de um corante alimentar presente em um refresco em pé usando
materiais sélidos.

b) Testar alguns materiais quanto a capacidade de adsor¢éo de corantes alimenticio.

MATERIAIS:5 copos de vidro

5 funis

1 copo de medida com capacidade para 100 mL
Recipiente de 500 mL

Agua

Alcool 70%

Papel filtro

Carvéo vegetal

Areia




Carvéo ativado em po6
Carvao ativado granular

Refresco em p6 sabor uva

PROCEDIMENTO

1. Preparar 500 mL do suco, dissolvendo o p6é em agua.

2. Enumerar os copos de 1 a 5.

3. Equipar um funil em cada copo e acrescentar o papel filtro.

4. Deixar o funil do copo 1 vazio, aos demais, preencher metade do funil da seguinte forma: no copo
numero 2 usar areia, no numero 3 usar carvao vegetal, no nimero 4, carvao ativo granular e no numero
5 carvéo ativo em po.

5. Percolar cada sistema com 50 mL de agua limpa para retirar particulas e interferentes e descartar.
6. Por fim, percolar 100 mL do suco preparado em cada conjunto e observa o que acontece.

7. Descartar o suco do copo e percolar 50 mL de alcool 70% e observar.

INVESTIGANDO
1) Sera que qualquer sélido pode ser usado no processo de adsorgao?

2) A adsorgao é um processo fisico ou quimico?

3) Como vocé explicaria o que aconteceu com o corante do suco em cada copo?

4) Houve alguma diferenca nos copos contendo carvao ativo granular e em pé?

Explique.

4) Como vocé explicaria o que aconteceu com a passagem do alcool?




Etapa 4 Socializagdo: Discutir em grupo as respostas aos questionamentos

propostos e relacionar como a noticia apresentada.

/'@'\ 2° Momento: Organizagéo do conhecimento
éh_ éﬁ Defininde & concsltuande o fendmeno da

acdsorgéio
Duracgao
50 min
Objetivos

a) Apresentar os conceitos basicos de adsor¢ao sob uma perspectiva fisico-
quimica.

b) Possibilitar que os estudantes organizem e descrevam o conceitos envolvidos
no fendmeno de adsorgao

c) Relacionar o fenbmeno de adsorgéo com situagdes cotidianas.

Procedimentos

12 Etapa: Abordar de forma expositiva dialogada o tema da adsorcao usando slides

e projetor da Aula 1.

Aula 1. Conteudo Expositivo e dialogado sobre Adsorg¢ao usado na organizagao
do conhecimento

-
o = - e | N>
Investigando o anc;rgeno da {8 0 quB Aadsorcios
Adsorcdo
SN N Como acontece?
Manual de Atividades . .
: Pl £ Qual a sua importancia?
o - .‘1 ’t:) -
(Oneniacor ot O Amae Laundo Cous Juntr Goonertar) X% ® |

> T



O que é a adsorgdo?

Processo utilizado desde fempos remotos: Uso de um solido para reter
substincias contidas dentre de liquidos ou gases

Adsorcdo:

ActL | ou to da tracao desta substdncia

sobre uma superficie de um outro composto. Pode ocorrer
separagdo preferencial de uma substancia contida numa fase

liquida ou gasosa.

Vocéreconhece esses pacotinhos ?

Javiuem algum Lugar?

O que é a adsorgdo?

Adsorgio:

Acumulagdo ou aumento da concentragdao desta substancia
sobre uma superficie de um outro composto. Pode ocorrer
separacgio preferencial de uma substéncia contida numa fase
liquida ou gasosa.

1 fuse que adsorve é o

adsorvente

)

O material concentrado é o

adsorbato

Que é quem nesse exemplo?

Como a adsor¢do acontece?
No processo de adsor¢do, os atomos da substancia sao atraidos e
retidos na superficie de um solido ou liquido, resultando no aumento
da concentragdo de moléculas presentes nessa superficie.

E um fendmeno que acontece de forma natural, mas algumas
industrias a aperfeigoaram e estdo usando para limpar residuos

toxicos ou no tratamento da agua.

Qual é o adsorvente mais comum?

Estrutura do grio de carvdo ativado

Moldculas organicas  Moléculas orginicas
dissolvidas grandes  dissolvidas pequenas
e om A

Vocé consegue perceber nessa figura
quais as caracteristicas que um
adsorvente deve possuir?

——

Carvao Ativado

Micra Poro

Macra Poro

Quais as caracteristicas de um bom adsorvente?
Porosidade e area superficial !!

Poros em materiais

Sélido nao poroso
~ Baixaarea superficial » Alta drea superficial

» Baxio volume especifico de » Alto volume especifico de
poros poros

Sélido poroso

O que NAO é a adsorcio?

Absorcdo: o material transferido de uma fase para a
outra (exemplo um liquido) interpenetra a segunda
fase para formar uma “solugao”.

Ex: Oxigénio (O,) na agua.

Absorgdo: Uma

substancia é embebida
por outra, ocasionando -
mudanga de volume.

Adsorgdo: Uma
substéncia fica retida
na superficie de outra,
porém, sem fazer parte
de seu volume.

ADSORCAQO

Qual é o adsorvente mais comum?

O Carvao Ativado normalmente é 100 vezes mais poroso que o
carvdo comum, esta porosidade esta diretamente ligada a "limpeza"
que o material sofre na ativagdo, que consiste em remover as
substancias contidas nos poros obstruidos do carvdo comum.

Este processo € realizado em fornos ativadores a uma temperatura de
aproximadamente 800 °C, e atmosfera redutora; deixando
ligagoes de ligagao abertas no interior dos poros.

Quais as caracteristicas de um bom adsorvente?

Porosidade e area superficial !!
Presenca dos poros

Ao porusos

l Solidos porosos

baixa areasuperficial 1 :
Superficie alta
de contato

Catalisadores

Quais as caracteristicas de um bom adsorvente?
Porosidade e area superficial !!

Vantagem de grande drea superficial:
Formece uma grande capacidade de adsorgao
Uma grande superficie interne num volume limitado

=5 presenca de uma grande quantidade de poros de
neaueno tamanho entre as superficies de adsorcio.

= Superficie nio porosa

= Superficie dos poros



Quais as caracteristicas de um bom adsorvente?
Porosidade e area superficial !!

Vantagem de grande drea superficial:
Fornece uma grande capacidade de adsor¢ao
Uma grande superficie interne num volume limitado

—  presenca de uma grande quantidade de poros de
neaueno tamanho entre as superficies de adsorgio.

A\

Quais os tipos de adsorgao?

= Superficie nio porosa

= Superficie dos poros

Além da porosidade e da area, o que mais influéncia na capacidade
de adsorgéo?

A natureza quimica do adsorvente e do adsorvato! (polaridade)
Pois isso determina o tipo de interagao que ocorre!

Adsorgéo Fisica

Adsorgao Quimica

Adsorcao Fisica

Adsorcao fisica (fisissorcdo??)

— Intera¢des de Van der waals entre adsorvato e substrato

Exemplo: dgua em peneira molecular 4A (zeolita)

Retomando o experimento....

Apos finalizarmos o processo de percolagéo do suco no carvéo, o que
verificamos na cor do suco que atravessou o filtro?

O que isso significa?

E quando passamos alcool no carvac onde ficou retido o corante, o
que houve?

O fato do alcool ter “retirado o corante do carvdo” indica alguma
coisa? Se sim, podemos explicar o tipo de adsor¢do envolvida?

Carvdoativado

Recorrente em filtros de barro, o carvdo ativado
€ uma substdncia com alta capacidade de
adsor¢do. O seu poder de retencdo é
potencializade devido a sua alta superficie
porosa.

E  um dos principais materiais usados no
tratamento de dgua potdvel e fabricacdo de
remédios e cosméticos, pois é capaz de remover
residuos perigosos, oleos, cores e odores. Além
disso, também consegue remover fendis, sélidos
em  suspensdo, matéria orgdnica ndo
biodegradével, nutrientes, entre outros.

Retomando o experimento....

Utilizamos os seguintes materiais:

Areia

Carvéo vegetal

Carvéo ativado granular
Carvao ativado

Vocé se lembra o que houve com a cor em cada um deles?

Como a area superficial e a porosidade podem nos ajudar a entender
isso?

Adsorcdo Fisica

Forgas
Intermoleculares!

Principalmente causada por

forcas de van der Waals e forcas eletrostaticas #

as moléculas do atomos que compdem a
adsorbato «+———  superficic do adsorvente

Caracteristicas de tais adsorventes:

Tamanho dos poros, Area superficial ¢ polaridade

Adsorcao Quimica

*Adsor¢do quimica (quimissor¢do)
—s Ligagdo quimica (compartilhamento de e-) entre adsorvato e substrato

Exemplo: CO em superficie de CeO,

2%
Ly
2
a"ana’a

AH,, = -120 kJ mol!

Entalpia de adsor¢do tem magnitude de
entalpias de ligagio quimica

Onde encontramos a adsorgdo?

Nas industrias esta presente na remogao de corantes para recuperagao
de solventes, filtros e catalisadores de automdveis, tratamento de
efluentes, remocdo de cores, sabores e odores indesejaveis nos
alimentos, entre outros.

Se faz presente também em equipamento simples, como as mascaras
de gas e os purificadores de dgua — processo feito com o carvdo
ativado, um dos melhores adsorventes por causa do seu aspecto
poroso.

Vamos a aplicagdo!



22 Etapa: Apresentar um recorte de video explicativo sobre adsorcao para reforgo dos

conceitos trabalhados
Video 1 (Até 1:30m) Video 2 (atém 3:10min)

22 Etapa:

Nesta etapa sera proposta a Atividade 1,0s alunos devem se organizar em grupo e
produzir uma pequeno texto explicando o que aconteceu no experimento usando os
conceitos e explicagdes apresentadas na aula expositivo dialogada.

Atividade 1. Produc¢ao Escrita: Explicando a adsorgao

PRODUGAO ESCRITA
ALUNO(A)
DATA: / /
1) Com base nos conceitos apresentados na aula e nos videos, apresente uma
explicagao do fendbmeno de adsorgao relacionando com o experimento.
Indique: Adsorvente, Adsorvato, tipo de adsorcao que vocé acha que ocorreu e quando
nao ocorreu o processo, qual a explicagdo que vocé pode dar.

2) Faga um desenho ilustrando o sistema em que houve mais remogao do corante do
suco. Indique como observariamos o processo caso fosse possivel enxergar o seu
acontecimento a olho nu.



https://www.youtube.com/embed/rYVHWKPlQ38?feature=oembed
https://www.youtube.com/embed/nSf4JSRndBI?start=2&feature=oembed

/'@'\ 3° Momento: Aplicande © conhecimento

éh_ éﬁ Resonhessndoe & utilizande o fendmene de
adsorgéio no cotidiane

Duracgao
20 min

Objetivos
a) Verificar se os alunos descrevem e identificam o fendbmeno de adsor¢cao em
situacdes cotidianas.

Procedimentos

12 Etapa: Discutir com os alunos algumas situa¢gées que envolvem adsorgéo no

cotidiano apresentadas na Atividade 2.

Atividade 2

ALUNO(A)
DATA: __ | |

QUESTIONARIO FINAL

1°) Analise as situagoes abaixo:

Situagao 1

O carvao ativado € um material que possui elevado teor de carbono, sendo muito utilizado para a
remocédo de compostos organicos volateis do meio, como o benzeno. Para a remogédo desses
compostos, utiliza-se a adsor¢gdo. Esse fendmeno ocorre por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvdo (adsorvente) e o benzeno (adsorvato, substancia
adsorvida).

a) Que tipo de adsorcao acontece entre o carvao e o benzeno?

b) Qual propriedade quimica esta relacionada com a afinidade ente adsorvente e adsorvato?




c) Sera que o mesmo carvao ativado removeria o sal de cozinha da agua? Explique.

Situagao 2
Como usar borra de café para tirar o odor da geladeira
Para se livrar do odor na geladeira de forma pratica e facil, coloque a borra de café em recipiente
aberto e deixe na geladeira por até 3 dias, trocando se necessario. O café absorve de maneira
rapida o mau cheiro. Mas é importante lembrar: a limpeza no eletrodoméstico deve ser feita 1 vez
por més.

a) A explicagdo dada neste trecho esta correta? Caso nao esteja, indique o que ha de errado.

b) Como vocé explicaria o que acontece nessa situagéo?

2°) O experimento realizado ajudou a entender melhor o fendomeno de adsorg¢ao?
Comente.

3°) Quais outras situagdes do seu cotidiano vocé é capaz de identificar a presenca
da adsorgao?
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