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RESUMO

O ensino de ciéncias, mais especificamente o de Quimica, € um dos contetidos
onde os alunos encontram maior dificuldade de compreensdo. Contudo, Silva
(2016), Goncalves e Goi (2020), Penaforte e Santos (2014) e Gongalves (2020)
apontam que as praticas experimentais possibilitam ao aluno um melhor
entendimento, podendo levar seus conhecimentos adquiridos na sala de aula
para o cotidiano. A crescente urbanizagdo e industrializagdo, associadas ao
aumento da populagéao, trouxeram melhorias na qualidade de vida. Porém, como
consequéncia, foram responsaveis pela contaminacdo de alguns recursos
hidricos e do solo, através do langamento de efluente em corpos d’agua.
Industrias como téxteis, utilizam grande volume de corantes, langcando seus
efluentes em corpos d’agua, muitas vezes, sem o devido tratamento, poluindo o
meio ambiente. As agroindustrias por sua vez, também produzem um nuamero
muito grande de residuos, chamados de biomassas. Dentre esses residuos esta
a casca de arroz, gerando em torno de 2 milhdes de toneladas de residuos por
ano no Brasil. Desse modo, para tentar sanar esses impactos negativos
causados ao meio ambiente, tem-se estudado técnicas para aproveitar esses
residuos agroindustriais utilizando-os como adsorvente para remogdo dos
poluentes organicos encontrados nos efluentes. Posto isto, como metodologia
de ensino o presente trabalho conta com um estudo qualitativo realizado a partir
do desenvolvimento de um produto educacional com um miniprojeto de ensino
de sustentabilidade, intitulado : Remocao de corante aquoso via adsor¢do com
casca de arroz: uma sequéncia didatica para o ensino médio. O produto
educacional foi aplicado a alunos de uma turma de terceiro ano do ensino médio.
ApGs a construcao e a aplicacao identificaram-se resultados positivos. Em que,
através das observagdes e das conclusdes contatou-se que o presente trabalho
pode contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, além de evidenciar
o desenvolvimento de adsorvente sustentavel a partir de um residuo
agroindustrial, formando assim, uma mentalidade mais sustentavel nos alunos.

Palavras-chaves: Quimica. Experimentagcdo. Residuos agroindustriais.
Miniprojeto de ensino. Aprendizagem baseada em projetos



ABSTRACT

Science teaching, more specifically Chemistry, is one of the subjects where
students find it most difficult to understand. However, Silva (2016), Gongalves
and Goi (2020), Penaforte and Santos (2014) and Gongalves (2020) point out
that experimental practices allow the student to have a better underst Science
teaching, more specifically Chemistry, is one of the subjects where students find
it most difficult to understand. However, Silva (2016), Goncalves and Goi (2020),
Penaforte and Santos (2014) and Gongalves (2020) point out that experimental
practices allow the student to have a better understanding, being able to take the
knowledge acquired in the classroom into their daily lives. Increasing urbanization
and industrialization, associated with the increase in population, have brought
improvements in the quality of life. However, as a consequence, they were
responsible for the contamination of some water resources and soil, through the
release of effluent into bodies of water. Industries such as textiles use a large
volume of dyes, releasing their effluents into bodies of water, often without proper
treatment, polluting the environment. Agro-industries, in turn, also produce a very
large amount of waste, called biomass. Among these wastes is rice husk,
generating around 2 million tons of waste per year in Brazil. Therefore, to try to
remedy these negative impacts caused to the environment, techniques have
been studied to take advantage of this agro-industrial waste using them as an
adsorbent to remove organic pollutants found in effluents. That said, as a
teaching methodology, this work relies on a qualitative study carried out from the
development of an educational product with a mini sustainability teaching project,
entitled: Removal of aqueous dye via adsorption with rice husks: a didactic
sequence for the high school. The educational product was applied to students
in a third-year high school class. After construction and application, positive
results were identified. In which, through observations and conclusions, it was
found that the present work can contribute to the students' learning process, in
addition to highlighting the development of a sustainable adsorbent from agro-
industrial waste, thus forming a more sustainable mentality in students.

Keywords: Chemistry. Experimentation. Agro-industrial waste. Teaching mini-
project. Project-based learning
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1 INTRODUCAO

O ensino de Quimica envolve muitos conceitos e calculos, sendo
apresentado para os alunos, muitas vezes no modelo tradicional, caracterizando-
se pela transmissao e recepgao de conteudo, tornando uma disciplina em que
os alunos apresentam muitas dificuldades, podendo ser notado pelo baixo
rendimento nas avaliagdes internas e externas realizadas pelo Ministério da
Educagcéao (MEC) (MALDANER; PIEDADE, 1995).

Para que o ensino de Ciéncia atraia o aluno para o mundo cientifico, Lima
(2012, p. 98) afirma que o ensino de Quimica, em especial, “deve ser
problematizador, desafiador e estimulador, de maneira que seu objetivo seja o
de conduzir o estudante a construcdo do saber cientifico”. Sendo assim, o
professor deve refletir em suas préaxis, proporcionando aos alunos uma
metodologia que desperte o interesse e possibilite uma melhor compreensao nas
aulas de Quimica e que também esteja interligada ao seu cotidiano, estando
contextualizado com sua realidade, como diz Bedin (2019, p. 103) que:

“O ensino de Quimica deve estar entrelagado e contextualizado ao
conhecimento da realidade do educando, favorecendo momentos em
que este possa atuar como autor na construcdo dos préoprios saberes.
Esta agédo é importante porque se a implantagdo do conhecimento
quimico for planejada em relagéo ao aluno, pode propiciar um conjunto
de praticas preestabelecidas que tém o proposito de contribuir para
que este se aproprie de conteldos sociais e culturais de maneira critica

e construtiva, ressignificando os a partir dos conhecimentos
estabelecidos pelo curriculo em sala de aula”.

Segundo o referencial curricular gaucho (2018, p. 49) “a ciéncia tem como
objetivo que o estudante consiga compreender e interpretar o mundo, bem como
transforma-lo, tendo consciéncia de suas acbes e consequéncias”. E para que
isso seja possivel, o estudante deve ser instigado a praticar a observacgao, a
experimentacdo e a investigacdo dentro do ensino praticado.

Sendo assim, os alunos devem ter, segundo Ausubel (1982),
conhecimentos prévios para que o novo conteldo seja incorporado a ele e,
assim estabelecerem aprendizagens significativas, em que, os conceitos podem

ser construidos, dentre outras formas, durante as atividades experimentais, pois



esse tipo de metodologia motiva os alunos como dizem Lewin e Lomascélo
(1998, P.148):
“A situacdo de formular hipbteses, preparar experiéncias, realiza-las,
recolher dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de
laboratério como ‘projetos de investigacdo’, favorece fortemente a
motivagao dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes tais como a
curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de certas

informacodes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas
conceituais, metodolégicas e atitudinais”.

A Quimica é a ciéncia que estuda as diferentes transformacdes da
matéria. Seus fundamentos estdo baseados nas observagcdes e
experimentacées para comprovar ou construir novas leis e teorias
(BUONFIGLIO, 2011). O sentido da Quimica evidencia a importancia de
introduzir atividades experimentais ao aluno. Esta ciéncia se relaciona com a
natureza, sendo assim 0s experimentos permitem ao estudante uma

compreensao mais cientifica das transformag¢des que nela ocorrem.

Além disso, nas ultimas décadas, a populagao teve um grande aumento
e, em decorréncia, as industrias também aumentaram sua producao,
causando danos ao meio ambiente. Um dos principais danos € a polui¢cao dos
recursos hidricos e do solo, gerados pelos efluentes industriais em corpos
d’agua. Alguns elementos destes efluentes, ao serem lancados no meio
ambiente, sem tratamento prévio, podem promover as contaminagdes,
ocasionando alguns prejuizos a saude e aos seres vivos (SILVEIRA, 2019).

Outro setor que teve um grande aumento foram as industrias do ramo
alimenticio, produzindo mais insumos e, consequentemente, gerando mais
residuos. O Brasil teve uma colheita em 2022/23 de 10,03 milhdes de
toneladas. O estado do Rio Grande do Sul (RS) fica responséavel por 69% desta
producdo (CONAB, 2023). Sendo assim, s6 nesta safra foram gerados em
torno de 1,38 milhdes de toneladas de residuos de casca de arroz,
necessitando de um destino e tratamento adequado para n&o causarem
impactos negativos para o meio ambiente.

Uma opcao para oportunizar um destino nobre para esses residuos
agroindustriais € utiliza-los como adsorventes, por ser uma alternativa

sustentavel e de baixo custo, a utilizacdo de biomassas como adsorventes
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promove o aproveitamento desses residuos. Segundo Almeida (2020, p. 6) “As
biomassas sdo usualmente muito porosas, o que pode proporcionar alta area

interfacial entre a particula e o fluido durante a transferéncia de massa”.

Sendo assim, as aplicacbes praticas e tecnoldgicas dos residuos
agricolas, tais como sua capacidade adsortiva, podem desmitificar o ensino de
quimica e comegar a atrair a atengcao dos alunos, atrave’s de préaticas mais
atrativas, assim como a experimentacdo, para que assim se tenha uma

aprendizagem mais significativa.

Diante do exposto, o presente trabalho trard como metodologia de
ensino o desenvolvimento um miniprojeto de ensino, empregado a tematica de
adsorcdo com experimentos de baixo custo, promovendo a sustentabilidade.
Assim, além dos alunos compreenderem o ensino de Quimica através da
experimentacdo, também amplificardo o seu conhecimento sobre uma

realidade mais sustentavel.

Desta maneira, a pergunta de pesquisa que fundamenta este estudo é
identificada por: “De que maneira um miniprojeto de ensino de sustentabilidade
utilizando residuos agroindustriais em praticas experimentais pode-contribuir

para conhecimento de Quimica para alunos do ensino medio?”

Para que o leitor tenha uma visao geral da pesquisa, faz-se significativo
indicar o que sera apresentado neste trabalho, ou seja, sua estrutura. Assim,
ressalta-se que na primeira secao se traz a introducao ao assunto, na segunda
secao os objetivos e logo apds, na terceira secdo, € a fundamentagéo teédrica
com so tdpicos: a experimentagdo no ensino de quimica, projeto de ensino,
sequencia didatica, residuos agroindustriaias, adsor¢éo e o azul de metileno.
A quarta secdo, foi designado como metodologia, com a explicacdo dos
caminhos e escolhas feitas no desenvolvimento deste estudo. J& a quinta
secdo, resultados e discussdes, apresenta as aplicagdes dos caminhos
planejados e, a sexta e Ultima secdo, as consideragdes finais sobre o estudo
realizado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir e testar um miniprojeto de ensino de sustentabilidade através
de uma sequéncia didatica aplicavel a alunos do 3% ano do ensino médio,
propondo a experimentagéo contextualizada com os impactos ao meio ambiente,

para assim contribuir nas aprendizagens do ensino de Quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Otimizar parametros experimentais na adsor¢cdo de corante azul de
metileno via casca de arroz com intuito de obter uma atividade

experimental pedagogicamente exequivel;

e Produzir adsorvente sustentavel através de casca de arroz minimamente

processada;

e Propor uma sequéncia didatica para o ensino de Quimica sobre a
adsorcao da casca de arroz, observando impactos ambientais e contextos

dos estudantes, em forma de produto educacional.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE QUIMICA

Praticas experimentais no ensino de Ciéncias, em especial no ensino de
Quimica, tém como objetivo trazer uma melhor compreensdo sobre o0s
conteudos, pois, além de ajudar a comprovar, tornam as aulas mais
interessantes, motivando os alunos a se tornarem criticos e criativos no seu

processo de aprendizagem (SILVA, 2016).

O sentido da Quimica evidencia a importancia de introduzir este tipo de
atividade ao aluno, esta ciéncia se relaciona com a natureza, sendo assim 0s
experimentos permitem ao estudante uma compreensao mais cientifica das

transformagdes que nela ocorrem.

Uma das dificuldades de ensinar Quimica através da experimentacao é a
de relacionar os conceitos cientificos com o cotidiano do aluno, porém, como diz
Gongalves e Goi (2020, p. 3):

“A experimentagdo pode ser usada como um método de investigar a
natureza e encontrar respostas para despertar nos estudantes o
interesse pelo aprender, quando construido o conhecimento cientifico

a partir do seu cotidiano”.

Essas metodologias proporcionam ao aluno uma participagao mais ativa,
oportunizando uma experiencia mais perceptivel quando vinculada com dia a
dia. Sendo assim, o importante é relacionar o conhecimento cientifico com o

contexto do aluno para que assim promova uma aprendizagem mais eficiente.

Seguindo esta concepcéao, Almeida (2017, p.44) enfatiza que:

“Na escola, a experimentacdo é um processo que permite ao aluno se
envolver com o conteddo em estudo, levantar hip6teses, procurar
alternativas, avaliar resultados, bem como participar das descobertas
e socializac6es com seus pares”.

Através das aulas experimentais, sejam elas investigativas,
demonstrativas ou de verificacdo, € possivel proporcionar uma aula mais

dindmica, atribuindo significados aos conteudos trabalhados teoricamente,
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proporcionando a observagao concreta da teoria. Nessa perspectiva, Freire
(1997) defende que, para que ocorra a assimilacdo da teoria é preciso

experencia-la.

A experimentaco através do estilo investigativo, como ressalta Souza et
al. (2013), deve partir de uma situagao problema, instigando ao aluno o interesse
de procurar informagdes e solugdes, formulando hip6teses e discussdes para
resolver o problema, trazendo ao aluno o papel ativo nesse processo.

Penaforte e Santos (2014, p. 9) salientam o interesse despertado nos
alunos através de atividades como as praticas experimentais, “pois faz com que
a teoria se adapte a realidade, além de propiciar uma aprendizagem significativa
(duradoura e prazerosa)”.

Com isso, as atividades experimentais podem ser 6timas ferramentas
didaticas para o ensino de Quimica, mas para que se alcance éxito € necessario
gue se tenha uma aula planejada com antecedéncia para que assim, seja um
método que promova a aprendizagem aos alunos. Ou seja, essas atividades
devem ser organizadas de modo que levem o aluno a construcdo de ideias e
hipéteses e ndo ser meramente um manual a ser seguido, sem nenhum estimulo

a inventividade do estudante.

Através da experimentacao investigativa, é possivel atrair o aluno para
que participe mais da aprendizagem, possibilitando que ele construa seus
proprios argumentos e hip6teses para defendé-los ou modifica-los, tendo um
papel mais ativo no ensino e aprendizagem (GONCALVES, 2021).

3.2 PROJETO DE ENSINO

Segundo Rizzo (2022, p. 21) a aprendizagem baseada em projetos,
“propde que o aluno desenvolva conceitos, procedimentos e atitudes a partir da
resolugéo pratica de um problema contextualizado”. Permitindo que o aluno seja
o protagonista de sua aprendizagem, além de apreender a trabalhar e discutir os
conceitos em grupo.
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A aprendizagem baseada em projetos propde aos alunos a problematizar

os fendbmenos ocorridos no cotidiano, desenvolvendo conceitos, atitudes e

procedimentos para a resolucdo de tal problema. Assim Bender (2014, p.9)
defende que,

“A aprendizagem baseada em projeto € um modelo de ensino que

consiste em permitir que os alunos confrontem as questbes e os

problemas do mundo real que consideram significativos, determinando

como aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de
solucdes”.

Ao estruturar o curriculo baseado por projetos de trabalho, o professor
mediara a teoria com a pratica ocasionando um curriculo dinamico, transferindo
o0 poder de mudanca para os alunos, e assim, tornar a aprendizagem mais
significativa (PAULINO FILHO et al., 2010).

Desse modo, com a elaboracao de projetos € possivel realizar um
levantamento dos problemas que provoque aos alunos o anseio de soluciona-
los, sendo algo que desperte a curiosidade para assim surgir 0sS
questionamentos e reflexdes. Paulinho Filho et al (2004, p. 266) definem projeto
de ensino como:

“[...] propostas pedagdgicas disciplinares ou interdisciplinares,
compostas de atividades a serem executadas pelos alunos, sob a
orientacéo do professor, destinadas a criar situacées de aprendizagem
mais dindmicas e efetivas, atreladas as preocupagbes da vida dos
alunos pelo questionamento e pela reflexdo, na perspectiva de

construcdo de conhecimento e da formacao para a cidadania e para o
trabalho”.

A producao de um miniprojeto de ensino, que segundo Carriazo (2011) o
miniprojeto no ensino de ciéncias refere-se a aulas experimentais em que sdo
aplicadas em algumas semanas de aula, como por exemplo 4 a 5 semanas, para
a abordagem do tema proposto. Com isso, é possivel desenvolver conteldos
curriculares por meio de uma série de atividades e situacées problematicas
decorrentes de questdes de interesse sendo dados aos alunos, incentivando-os
a construir seu préprio conhecimento, podendo assim levar suas aprendizagens
adquiridos na sala de aula para o cotidiano.

Assim sendo, Peixoto et al (2012) enfatizam que:
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"0s objetivos e a forma de aplicacdo de um miniprojeto podem variar
em fungdo da disciplina onde é usado, sendo possivel trabalhar
conhecimentos tedricos e habilidades basicas necessérias para
realizacao de atividades em laboratério”.

Dessa forma, um miniprojeto de ensino pode ser aplicado a qualquer
tema, interligando diferentes conteddos entre a teoria e a prética.

3.3 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica pressupde “um trabalho pedagdgico organizado em
uma determinada sequéncia, durante um determinado periodo estruturado pelo
professor, criando-se, assim, uma modalidade de aprendizagem mais organica”
(NERY, 2007, p.114).

Para Zabala (1998, p. 18), as sequéncias didaticas sao “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais”, portanto, explora e aprofunda conhecimentos
relacionados a um conteudo especifico. Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004), a sequéncia didatica envolve algumas etapas: a apresentacdo da
situacao, a producgdo inicial, os mddulos (1, 2, 3, n) e a produgéo final. Tendo
como caracteristicas principais a sequencialidade, a progressdo entre as
atividades e a sistematizacao.

Dentro desta perspectiva, a sequéncia didatica possibilita a organizacéao
de temas e conteudos priorizando a sequéncia logica, facilitando o entendimento
do aluno para uma maior compreensao dos conteudos. Com isso, Oliveira (2013,
p.39) defende a sequéncia didatica como:

“um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacao
de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos disciplinares

de forma integrada para uma melhor dinamica no processo ensino
aprendizagem”.

Sendo assim, este miniprojeto culminou com a execucdo de uma
sequéncia didatica abordando a tematica de sustentabilidade. No decorrer do
trabalho, os alunos partirdo da casca de arroz in natura, testando para
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adsorvente de corantes, onde foi lido no espectrofotdbmetro UV-Visivel,

observando os dados para discusséo e avaliagao dos resultados.

Para maiores detalhes sobre esta sequéncia didatica consultar o produto
educacional gerado desta dissertagéo.

3.4 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS: CASCA DE ARROZ

Com o aumento da demanda de alimentos, as agroindustrias investiram
na capacidade de processamento para produzir mais e dar conta do grande
consumo, consequentemente a geracao de subprodutos, ou, ainda, residuos
agroindustriais cresceram de forma gradativamente. Estes residuos podem ser
reaproveitados como racao animal, porém por terem um elevado custo
operacional, muitas vezes, sdo descartados, prejudicando o meio ambiente
(FILHO; FRANCO, 2015).

Em termos de sustentabilidade, muitos estudos vém sendo realizados
para encontrar meios de reaproveitamento dos residuos agroindustriais, a
utilizacdo de biomassas aplicadas como adsorventes se torna extremamente
Uteis em alguns processos, como para a remog¢ao de poluentes (LEE et al.,
2014).

O arroz (Oriza sativa) € uma cultura alimentar produzida em diversos
paises, sendo 0 segundo cereal mais cultivado (COELHO, 2021). E um dos
produtos agricolas mais importantes, uma vez que compdéem a alimentagéo
basica em todo 0 mundo. A casca de arroz é o subproduto gerado no processo
de beneficiamento do arroz, que representa cerca de 20% do volume de arroz
(FERNANDES et al., 2015).

O Brasil € um dos maiores produtores de arroz do mundo, tendo uma
colheita em 2022/23 de 10,03 milhdes de toneladas. O estado do Rio Grande do
Sul (RS) fica responsavel por 69% da producao (CONAB, 2023). Os municipios

de Santo Antbénio da Patrulha — RS e Caraa — RS tiveram uma produgéo
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estimada de 88 toneladas de arroz no ano de 2023, gerando um volume de casca
de arroz em torno de 17 toneladas (IBGE, 2023).

A casca de arroz é um dos residuos agricolas mais importantes, pois
apresenta uma rica composicao Quimica. Almeida et all, (2019) apresenta em
seu trabalho a composicao deste residuo, conforme tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Elementos quimicos determinados

Elemento Concentragao (%)

Si 81,60 £ 0,85

K 3,22+ 0,16

Al 0,080 £ 0,007
Ca 0,80 + 0,04

Fe 0,090 £ 0,007
Mg 0,50 + 0,01
Mn 0,250 + 0,003
N/D 0,14 + 0,02

De outros 13,32

Fonte: Almeida et all., (2019)

Ainda segundo os autores Almeida et all., (2019), como a casca de arroz
apresenta uma composicao Quimica rica em silicio (Si), descrita na imagem
acima, € um residuo abundante e de baixo custo, podendo ser utilizada em
diversos meios. Como, na geracdo de energia, em argamassas cimenticias,

entre outros.

Uma das aplicacées é em cogeracao de energia, 0 qual € um processo
de geracado de energia que combinada a outros tipos. Havendo ainda como
resultado da combustao a cinza da casca de arroz podendo ser reutilizada em
construcodes civis (OJEDA, 2023). Sendo entdo, uma matéria prima abundante,
de baixo custo e por apresentar compostos como por exemplo a silica, capaz de
trazer diversas vantagens para as argamassas cimenticias, podendo ainda
serem utilizadas essas cinzas como adubo no proprio plantio (PRASARA- A &
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GHEEWALA, 2017). Ambas as finalidades contribuem para a minimizagéo dos

impactos ambientais.

Outra aplicacao que foi discutida e estudada durantes este trabalho, é
como adsorvente de corantes pois, a casca de arroz tem uma grande area

superficial e uma boa capacidade adsortiva.

3.5 ADSORCAO

O método de adsorcao é uma técnica que esta sendo muito utilizada para
tratamento de efluentes em virtude do seu baixo custo e facil manuseio, sendo
um processo se separacgao soélido-liquido, caracterizando-se pela transferéncia
de massas. O método de adsorgdo segundo Francischetti (2004, p. 20):

“E uma operagao unitaria que envolve o contato entre uma fase fluida
e uma sélida, originando uma transferéncia de massa da fase fluida

para a superficie do sélido ocorrendo uma tendéncia de acumulagéo
de uma substancia sobre a superficie da outra”.

Um dos adsorventes com boa capacidade adsortiva é o carvao ativado
industrial, devido as suas propriedades Unicas, sua estrutura porosa e elevada
area de superficie, porém, tem um alto custo em sua produgao, deixando, assim,
espaco para pesquisas de materiais sustentaveis como as biomassas ou
residuos agroindustriais (HONORATO et al., 2015).

As biomassas sdo encontradas com abundancia na natureza, tem um
baixo custo, necessitam de pouco ou quase nada de tratamento, acabam sendo
uma excelente alternativa de adsorvente sustentavel. Devido a estas
caracteristicas, um método que se tornou uma atraente técnica é a biossorcao
gue. Segundo Barros (2017, p. 2), “a biossorcao consiste na adsor¢ao de metais
pesados por meio da utilizacdo de residuos agroindustriais como um

adsorvente”.

Com isto, a adsorcao pode depender de diversos fatores, como ressalta
Kieling (2016). S&o eles:
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“A natureza do adsorvente, caracteristicas do adsorbato e as
condigbes operacionais do processo de adsor¢ao. Para os adsorventes
as principais caracteristicas sdo: area superficial, distribuicdo do
tamanho dos poros, teor de cinzas, massa especifica, grupos
funcionais presentes na superficie e hidrofobicidade do material. A
natureza do adsorbato depende da polaridade, tamanho da molécula,
solubilidade das espécies, acidez ou basicidade. As condicoes
operacionais incluem a temperatura, polaridade do solvente (quando
aplicavel), velocidade de agitacao, relacédo solido-liquido, tamanho das
particulas, concentracao inicial, pH e a presenca de outras espécies
competindo pelos sitios de adsor¢ao” (KIELING, 2016, p. 40).

Sendo assim, a técnica de adsorgdo com a casca de arroz pode ser uma
boa alternativa para remocao de corantes em aguas e efluentes.

Outros trabalhos como os de Alvarenga (2021); Piquet (2022); Santos
(2022;) utilizam os residuos vegetais de timbaluva, casca de mandioca, casca de
arroz, bagaco de cana e entre outros, para a remog¢ao de poluentes, assim como
o azul de metileno, descrevendo uma boa eficacia, em média de 78% de

remocao com esta técnica.

3.6 MEIO AMBIENTE

A agua é o bem maior que todos os seres possuem, ela € a base de tudo.
No corpo humano ela age como transmissor de substancias e manutencao do
corpo, cerca de 70% da massa corporal do ser humano é composta por agua. E
mesmo sendo um recurso renovavel, pode ser escassa em algumas regides do
mundo, além disso, tem a contaminagdo em corpos d’agua que acaba agravando
cada vez mais este problema (DOMINGUES, 2021).

A crescente urbanizacao e industrializacdo, associadas ao aumento da
populacdo, trouxeram melhorias na qualidade de vida. Porém, como
consequéncia, foram responsaveis pela contaminacdo de alguns recursos
hidricos e do solo, gerada pelo langcamento de efluente em corpos d’agua,
causando grande aflicao por parte da sociedade e 6rgao ambientais (SILVEIRA,
2019).

O setor téxtil vem se destacando na economia do Brasil, no entanto, gera
grande volume de efluentes industriais. E um dos principais problemas deste
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setor € na remogao de corantes sintéticos de seus efluentes, sendo que em torno
de 20% desses corantes sdo descartados junto com os efluentes em corpos
d’agua. Um dos corantes de maior aplicabilidade em industrias téxteis é o azul
de metileno (HONORATO, 2015).

Muitos métodos sao conhecidos para o tratamento de dguas residuais que
empregam processos quimicos, fisicos e biolégicos, porém com algumas
limitagdes aos seus usos, como o alto custo e a disponibilidade de materiais s&o
algumas delas. Com isso, o desenvolvimento de solucbes e tecnologias
ambientais favoraveis ao tratamento das &guas estdo cada vez mais
despertando o interesse, onde, uma das técnicas que vem se destacando é a
técnica de adsorcao, por ser de facil manuseio e ter um baixo custo, se torna um
método atraente (ALVARENGA, 2021).

3.7 AZUL DE METILENO

O azul de metileno é um corante organico (Figura 1), classificado como
tipo basico, possuindo estrutura molecular aromética heterociclica, com férmula
Quimica C1sH18CIN3S e massa molar de 319,8 g/mol (HONORATO, 2015).

Figura 1 - Estrutura Quimica da molécula de azul de metileno

~

(CH3)N

Fonte: (MORENO et al., 2012)

Como caracteristicas, o azul de metileno tem alta solubilidade, cor forte e
brilho caracteristico. Pertencente a classe dos Quinonimina, sua absorbancia
pode ser identificada em torno de 665nm (KRAY, 2016).
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O azul de metileno é muito utilizado em industrias para tingimento de
algodao, seda e madeira, apesar da sua baixa toxidade, pode apresentar alguns
efeitos prejudiciais aos ser humano e alguns animais (MORENO et al., 2012).
Alguns autores como Tardivo et al. (2005) apresentaram em seus estudos a
utilizagdo do azul de metileno na microbiologia e em farmacos, no tratamento de

metemoglobinemia e como medicamento na terapia fotodinamica.

Devido a grande quantidade de corantes utilizados pelas industrias téxteis
em seus processos de tingimento, existe o problema da geracao de efluentes
contaminados. E para a remogédo destes contaminantes, tais como o azul de
metileno, cada vez mais esta sendo necessario desenvolver técnicas para o

tratamento prévio antes do langamento em corpos d’agua.

Dentre essas técnicas, a utilizacdo de biomassas empregadas para a
remogao de azul de metileno em efluentes estao sendo aprofundadas cada vez

mais. A seguir serdo citadas algumas utilizagdes como:

Souza e Silva (2021) analisaram as propriedades adsortivas das conchas
e ouricos da castanha do Brasil (Bertholletia excelsa HBK) para a remocéao de
azul de metileno, a partir da producao de carvao ativado, mostrando-se uma boa

alternativa de adsorvente.

Pin et al. (2021) avaliaram o emprego do bagaco dos frutos de butia como
material adsorvente. Estudaram biomassas in natura e seca, obtendo um
resultado de 57% de eficiéncia como adsorvente do corante azul de metileno.

Ainda em 2021, Alvarenga avaliou as caracteristicas da biomassa casca
de semente da Timbauva (Enterolobium contortisiliquum), sobre seu potencial
de adsorver o azul de metileno. Os adsorventes foram produzidos na forma in
natura, material quimicamente ativado, carbonizado e carvao ativado. Através
das andlises, o carvdo da casca da semente de Timbauva apresentou 6timo

desempenho na adsor¢ao do azul de metileno.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho conta com um estudo qualitativo realizado a partir do
desenvolvimento de um miniprojeto de ensino de sustentabilidade. A pesquisa
qualitativa nédo se fundamenta em modelos numéricos, mas utilizam

metodologias que dao credibilidade a pesquisa (SANTOS, 2020).

Este estudo desenvolveu um miniprojeto de ensino, empregando a
tematica de adsorcdo com experimentos de baixo custo, visando a
sustentabilidade. No desenrolar, a atividade possibilitou aos alunos, ndo sé
apropriar-se dos conteudos sistematizados, mas estar ali, experimentando,
analisando, refletindo, interpretando e tomando as devidas decisdes sobre a
pratica.

De acordo com Coutinho (2013, p. 28), a pesquisa qualitativa “descreve
os fendmenos por palavras em vez de numero ou medidas” e, além disso,
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagbes, dos
processos e dos fenbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacao
de variaveis (MINAYO, 1994).

Nesse panorama, as acepg¢des do estudo qualitativo proporcionam a
compreensao dos detalhes das informagbes adquiridas em uma sociedade,
relacionando a histéria social de cada individuo. Com isso, a pesquisa qualitativa
apresenta algumas caracteristicas basica que Bogdan e Biklen (1994, p.47-50)

resumem em 5. Sao elas:

“1. Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal[...]; 2. A
investigagdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em
forma de palavras ou imagens e ndo de numeros. Os resultados
escritos da investigacdo contém citagbes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem
transcricbes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registos oficiais
[...]; 8. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos [...]; 4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva. Nao recolhem dados ou provas com o objetivo de
confirmar ou infirmar hip6teses construidas previamente; ao invés
disso, as abstracdes sao construidas a medida que os dados
particulares que foram recolhidos se vao agrupando [...]; 5.0
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os



23

investigadores que fazem uso deste tipo de abordagem estédo
interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as
suas vidas”.

Para que este estudo qualitativo fosse desenvolvido, produziu-se uma
sequéncia didatica para aplicacdo com alunos. O publico-alvo desta pesquisa
pertencem a Escola Estadual de ensino médio Marcal Ramos, a qual se localiza
na rua Inacio Rabelo do Santos, n® 255 - Centro, Caraa — RS, a escola atende
em torno de 400 alunos durante os trés turnos (manha, tarde e noite). A
execucao do miniprojeto ocorreu com alunos do terceiro ano do ensino médio,

composto por 6 meninas e 8 meninos, totalizando 14 alunos.

Para a aplicacdao do miniprojeto de ensino, foi estruturada uma Sequéncia
Didatica (SD) que compreendesse um conjunto de atividades relacionadas aos
temas sustentabilidade e meio ambiente, com o intuito de relacionar a Quimica
ao cotidiano dos estudantes do ensino médio, por meio de propostas mais
atrativas e contextualizadas.

Para desenvolvimento deste trabalho, o miniprojeto, seguiu uma
sequéncia didatica, organizada em quatro etapas/aulas, com duracdo de 90
minutos cada aula, que se deram da seguinte forma: 12 aula) apresentacao
inicial, dada através de uma investigacdo do entendimento dos alunos pelo
assunto; 22 aula) abordagem dos temas: conscientizagdo do meio ambiente,
reaproveitamento de residuos agroindustriais e adsorcdo; 32 aula) foi
encaminhada a atividade experimental; 42 aula) avaliacdo e discussdo das
aprendizagens. Para isso, utilizou-se ferramentas didaticas para auxiliar na

construcao de uma aula motivadora, como recursos visuais e digitais.

A avaliacao encaminhou-se apos a aplicacao da pratica experimental com
as discussdes geradas pelos alunos, sendo observada desde o primeiro
momento (a apresentacdo com a investigacdo dos temas), identificando as

possiveis aprendizagens pelo conteudo, além da construcéo de novos saberes.

Sendo a avaliacdo a parte fundamental da pratica docente, Pavanello;

Nogueira (2006, p.30) ressaltam que a avaliacao é

“essencial a pratica educativa e indissociavel desta, uma vez que é
por meio dela que o professor pode acompanhar se o progresso de
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seus alunos esta ocorrendo de acordo com suas expectativas ou se ha
necessidade de repensar sua acao pedagdgica”

A pratica de avaliar o aluno dia a dia e em cada atividade pode
potencializar o desenvolvimento da construcao das habilidades e competéncias
nos estudantes, além de ser fundamental para analisar e aprimorar as praticas
docente, impulsionando no processo de ensino e aprendizagem (CAZZANELLI,
2020).

Assim sendo, neste trabalho, se propds um estudo com um miniprojeto de
ensino de sustentabilidade, utilizando residuo agroindustrial de arroz em préticas
experimentais, visando a construcdo de conhecimentos e proporcionando ao
aluno uma participacdo mais ativa, a fim de que, se tenha uma aprendizagem

eficaz e significativa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo analisados e discutidos os resultados de cada etapa
percorrida, a fim de mensurar e potencializar as acées a serem melhoradas, além
de evidenciar as aprendizagens significativas. Como ja mencionado
anteriormente, a aplicagdo do miniprojeto de ensino foi em uma turma de terceiro

ano no ensino médio.

Para se ter uma aprendizagem significativa o aluno tem que relacionar o
conteudo novo com o ja existente em sua estrutura cognitiva. Para Moreira
(2012, p. 2) a aprendizagem significativa pode ser definida da seguinte forma:

E aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-arbitraria
significa que a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas

sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente
na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Para contextualizar a experimentacao com a aprendizagem significativa é
importante a relacdo com temas no cotidiano do aluno, favorecendo para a

aprendizagem.

Com o objetivo proposto, os alunos foram divididos em quatro grupos para
a execucao do projeto, vale salientar que como a disciplina dispbe de apenas
dois periodos de Quimica por semana e que em questao do tempo, optou-se
entdo pela divisdo de grupos. Sendo assim 0s elementos desta pesquisa foram
arbitrariamente denominados como: grupo 1, grupo 2, grupo 3 e grupo 4.

A seguir serao discutidos os resultados obtidos na execucao da sequéncia
didatica preparada para o miniprojeto de ensino.

Na apresentacao inicial (aula 1) valeu-se de 2 periodos/aula (equivalente
a 50 minutos cada), utilizando como proposta de trabalho uma conversa
investigativa com argumentacdes dos conhecimentos prévios dos alunos. Nessa
aula investigativa foram lancadas algumas perguntas para nortear o debate entre

os alunos, como:

¢ Qual a importancia das aguas e do meio ambiente em nossas

vidas?
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e Como que ocorre as poluicdes em corpos d’agua?
¢ Qual aimportancia de cuidar do meio ambiente?

e O que sao residuos agroindustriais?

Durante o debate, os alunos trouxeram boas respostas e argumentos
sobre as perguntas, alguns nao tinham muita certeza dos assuntos, mas
acabavam por entender através dos argumentos dos colegas. Nao serdo
expostas aqui as respostas em funcao de ser uma investigacao para assim dar
continuidade a proxima aula em funcao das duvidas e curiosidades anunciadas

pelos alunos.

Apoés o diagndstico dos conhecimentos cotidianos dos alunos, foi entdo
aplicado o moédulo 1 (aula 2). Para esta aula utilizou-se de 2 periodos/aula, em
gue foram conceituados 0s seguintes temas: contaminacao dos solos e corpos
d’agua, importancia do tratamento de efluentes, os residuos agroindustriais (sua
aplicabilidade e descarte) e, por fim, foi contextualizado o que € e para que serve
a técnica adsorgao. Para isso, utilizou-se de recursos visuais e graficos, através
de uma apresentacdo de Powerpoint, tornando-se uma aula expositivo-

dialogada.

Com esta aula eles puderam agregar seus conhecimentos, além de
aprenderem sobre a técnica de adsor¢éo. Esse tema ndo é um conteudo preé-
estabelecido para o desenvolvimento do ensino médio, mas que, para a tema
proposto do miniprojeto eles precisariam ter conhecimento, por isso, foi

empregado mais tempo para a explicacao e exemplificagéo da técnica.

No Modulo 2 (aula 3) utilizou-se de dois periodos/aula, onde foi
apresentada e aplicada aos alunos a pratica sobre a adsorcao de azul de
metileno com residuos agroindustriais (casca de arroz). Esta aula foi reproduzida
em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande — FURG, campus Santo
Anténio da Patrulha, no laboratério de Sintese Organica Catalitica.

Para a aplicacdo desta pratica, no primeiro momento, os alunos
prepararam a solucdo de azul de metileno com concentracdo de 50 mg/L,
utilizando os conceitos ja apreendidos sobre concentracdo e diluicao de

solucdes. Neste passo eles tiveram que calcular a massa de azul de metileno
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que precisariam utilizar para preparar um litro de solugao com uma concentracao

de 50 mg/L, através da seguinte formula de concentragdo comum:
C= m
Y

Para calcular a massa necessaria, primeiro os estudantes precisaram

transformar a concentracdao de 50 mg/L para 0,05 g/L, o volume necessario € de

1L, logo:
C=0,05¢g/L CxV=m
V=1L 0,05% x1L=m
m =? m = 0,05 g de azul de metileno

Com isso, efetuaram as pesagens, diluiram com um pouco de agua
destilada em um béquer e por fim transferiram para um baldo volumétrico

completando com agua destilada até 1 L e homogeneizando (Figura 2).

Figura 2 - Preparacao da solugdo azul de metileno

Fonte: Propria autora, 2024.

Em um segundo momento, os alunos separados em quatro grupos,
conforme descri¢do ja mencionada, deram continuidade a pratica, que, para isso,
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precisaram separar em erlenmeyer diferentes as quantidades de solucao de azul
de metileno 50 mg/L (25 mL e 50 mL), que € o adsorbato.

Para isso, eles colocaram uma aliquota da solugao de azul de metileno
em um béquer para facilitar o manuseio, em seguida utilizaram uma proveta de

vidro graduada para realizar as medi¢oes (Figura 3).

Figura 3 - Separagao das aliquotas de azul de metileno

Fonte: Propria autora, 2024.

As medi¢bes da solugao azul de metileno ocorreram conforme descrito
abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 - Descri¢cao dos testes x quantidade de solugao

Testes/Grupos Azul de metileno (50 mg/L)

1 25 mL
2 50 mL
3 50 mL
4 50 mL

Fonte: Propria autora, 2024.
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Assim sendo, cada grupo realizou um teste, no qual colocaram os

respectivos volumes em um erlenmeyer devidamente identificando.

Em seguida foram para o proximo passo, a pesagem da casca de arroz
(Figura 4), onde colocaram em béqueres diferentes massas de casca de arroz,
conforme descrito na tabela abaixo a quantidade de cada teste/grupo (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricao dos testes x quantidade de casca

Testes Casca de arroz in natura
1 0,50 ¢
2 0,50 ¢
3 0,259
4 0,259

Fonte: Prépria autora, 2024.

Figura 4 - Pesagem do adsorvente

Fonte: Propria autora, 2024.

A casca de arroz foi preparada pela professora, sendo seca em estufa
(105 °C por 24 h). Por ser um processo demorado, a secagem foi preparada

realizada previamente.
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Assim, a solucéo de azul de metileno e a casca de arroz foram reservadas

com suas devidas identificagdes conforme a figura abaixo (Figura 5).

Figura 5 - Solugbes x adsorventes

Fonte: Prépria autora, 2024.

O préximo passo foi a adigdo da casca de arroz nos erlenmeyers com a

solugéo de azul de metileno, conforme a descricao da tabela abaixo (Tabela 4):

Tabela 4 - Descricdo dos testes

Testes Azul de metileno (50 Cascade arroz  Tempo de
mg/L) in natura agitacao

1 25 mL 0,50 ¢g 15 min

2 50 mL 0,50 g 15 min

3 50 mL 0,25¢ 15 min

4 50 mL 0,25¢g 20 min

Fonte: Prépria autora, 2024.
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Apds misturados, os frascos foram colocados no Shaker (mesa

agitadora), e permaneceram em agitacdo pelos seguintes tempos: teste 1, 2 e
3 por 15 minutos, teste 4 por 20 minutos.

Passando os tempos mencionados, as misturas foram filtradas com um
funil de vidro e papel filtro (Figura 6).

Figura 6 - Processo de filtragcao

Fonte: Prépria autora, 2024.

Por fim, as amostras foram analisadas em um espectrofotdmetro UV-
Visivel, sendo lidas as absorbancias das solu¢ées, no qual o comprimento de
onda para o azul de metileno é de 665 nm (Figura 7).



Figura 7 - Analises no espectrofotémetro UV-Visivel

Para as analises, foi construida uma curva de calibragdo da solugéo

Fonte: Propria autora, 2024.

padrao para a obtengado da equagéao da reta, apresentada abaixo (Figura 8):

Figura 8 - Curva de calibragao do azul de metileno
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Com os resultados devidamente anotados, foram expostos na aula 4,
onde os alunos discutiram e interpretaram os resultados. O propdsito era o de

Fonte: Prépria autora, 2024.
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instigar os alunos a debaterem quais as quantidades de adsorbato e adsorvente
seriam mais viaveis e eficientes. Como resultado desta aula, verificou-se a
avaliacao da aprendizagem dos alunos.

Na tabela abaixo segue as absorbancias obtidas durante a prética, o fator
de diluicdo (quando necessario), as absorbancias corrigidas, a concentragao
final na solugdo (mg/L) e as porcentagens de remoc¢ao do azul de metileno com
a casca de arroz (tabela 5).



3

=

Tabela 5 - Resultados das absorbancias com as % de remogao

Amostras Condigdes Absorbancia Fator Absorbancia Absorbancia Concentragdo % Remogao
Medida Diluigao Corrigida Final na
Solugao
(mg/L)

PB Casca de arroz in natura Teste 1 -

PB Casca de arroz in natura Teste 2 -

PB Casca de arroz in natura Teste 3

PB Casca de arroz in natura Teste 4

Teste 5 -

Fonte: Prépria autora, 2024.
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O carvao ativado nao foi testado pelos alunos, foi testado apenas pela
professora, porém foi colocado na tabela para mais um argumento de discussao
e debate entre os alunos.

Durante esta aula foi lancado alguns questionamentos para nortear a
discussao entre as respostas obtidas no experimento. Os alunos puderam ajudar
na organizagao da tabela de dados e assim, os analisarem. Os questionamentos
foram os seguintes:

Qual dos 4 testes teve o melhor resultado?

Qual a massa de casca de arroz teve melhor resultado de adsorgéo?

E melhor ter um teor uma adsorgdo maior e gerar mais residuo ou ter um
teor uma adsorcdo menor usando menos casca de arroz (menos

residuos)?

Através dos questionamentos os alunos sao levados a argumentacao e
construcdo de novos conhecimentos. Seguindo neste contexto, Demo (1997)
defendia uma nova abordagem “o questionamento reconstrutivo”, onde Bertoletti
(2003, p.2) descreve o questionamento reconstrutivo como:

“a construgcdo do conhecimento se da através de uma reformulacao de
teorias e conhecimentos existentes. O questionamento reconstrutivo

encaminha um novo tipo de construtivismo, em que, retira-se a énfase
da construgao e direciona-a para uma reconstrugao do conhecimento.”

Sendo assim, o aluno constr6i um conhecimento inovador, onde ele
mesmo interpreta e formula suas respostas, sendo induzido a pensar e aprender
a aprender.

As respostas dos questionamentos dos alunos sdo descritas abaixo
(Quadro 1).
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Quadro 1 - Respostas referente ao questionamento

Grupos 1. Qual dos 4 testesteve | 2. Qual a massa de | 3. E melhor ter um teor
o melhor resultado? casca de arroz teve | de adsorcao maior e
melhor resultado de | gerar mais residuo ou
adsorg¢ao? ter um teor de adsorgéao
um pouco menos e usar
menos quantidade de
casca de arroz e
consequentemente
menos residuos?
Grupo 1 O teste 1 0,50 g Gerar menos residuos.
Grupo 2 O teste 1 0,59 Ter um teor maior de
adsorc¢ao.
Grupo 3 O teste 4 0,50¢g Gerar menos residuos
Grupo 4 O teste 1 teve maior | 0,509 Ter um teor menor de
porcentagem de remocao, adsorcdo do azul de
porém levando em conta o metileno e gerar mais
descarte do residuo o residuos para o meio
teste 4 obteve melhor ambiente.
resultado.

Fonte: Propria autora, 2024.

Através das respostas dos alunos foi possivel avaliar a aprendizagem dos
mesmos, e observar que eles alcangcaram os objetivos da proposta. Uma das
contribuicdes mais significativas, foi o engajamento dos alunos, mesmo daqueles
gue quase nunca participam das aulas, mostraram muito mais interesse para

tentar entender e assimilar o contetdo ap6s a aplicagéo da pratica.

O estudo mostrou que alguns grupos responderam mais sucintamente, e
outros se expressaram melhor nas respostas. Os grupos 1, 2 e 4 conseguiram
analisar com mais entendimento a pergunta trés, pois chegaram a conclusao que
€ melhor ter um menor teor de adsor¢do do azul de metileno e gerar menos
quantidade de residuo, pois esse residuo tera um descarte correto, mas sera
descartado, entdo quanto menor a quantidade melhor. Ja o grupo 3 entendeu
que é melhor se ter maior porcentagem de remocéao, porém, para se ter essa

maior remogcao temos que gerar mais residuos, e consequentemente ter um
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espaco maior para descarte, j& que agora os residuos estdo contaminados,
precisam entdo de um descarte correto.

Durante a discussao eles ainda argumentaram que como no teste 4 sao
as mesmas massa e volumes do teste 3, e o que diferencia € apenas o tempo
gue ficou em agitacdo no shaker, tiveram a ideia de testar por mais tempo nessas
mesmas medidas para ver se muda o teor de adsor¢ao ou nao. Porém, nao teve
tempo para realizar novos testes, mas foi explicado aos alunos que a adsorgao
pode ocorrer até que o equilibrio seja alcancado, assim como explica
Nascimento et al., (2014, p. 24) que:

“quando o adsorvato é colocado em contato com o adsorvente, as
moléculas ou ions tendem a fluir do meio aquoso para a superficie do
adsorvente até que a concentracdo de soluto na fase liquida (Ce)
permanega constante. Nesse estdgio é dito que o sistema atingiu o
estado de equilibrio e a capacidade de adsorgao do adsorvente (qe) é
determinada”.

Sendo assim, podem ser realizar novos testes, para futuros estudos
verificando em até que tempo pode continuar a acontecer a reacao e analisar 0s
dados para saber se, com mais tempos vai aumentar a porcentagem de remogao

ou ir4 estabilizar a remogao.

Durante esta ultima aula, os alunos deram o seu feedback sobre esta
metodologia de trabalho. Enfatizaram que a aula da forma que foi transmitida
facilita muito a assimilacdo dos conteudos, além de fixar mais facil os novos
conhecimentos. Alguns ainda disseram que aprendem com maior facilidade
guando se esta praticando a teoria.

Castilho (2008, p. 3) enfatiza que a experimentacao no ensino de Quimica

‘o componente indispensavel para o processo de ensino-
aprendizagem dos diversos conteido do conhecimento cientifico —
conceituais, procedimentais e atitudinais — no sentido de favorecer a
construcdo de inter-relagdes entre a teoria e a pratica, bem como
relagbes entre as concepgdes prévias do aluno e as novas ideias que
serdo trabalhadas”.

E importante compreender que a experimentacdo faz parte do contexto

da sala de aula, onde ndo se separa a teoria da pratica, pelo contrario elas
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devem andar juntas para uma complementar a outra, oportunizando assim a

assimilacao dos conteudos com o que acontece no seu dia a dia.

Além de contribuir para o processo de aprendizagem, o miniprojeto de
ensino se mostrou favoravel ao desenvolvimento de adsorventes sustentaveis,

a partir da biomassa casca de arroz.

Em andlise aos testes, o carvao ativado comercial utilizado para adsorgao
do azul de metileno teve um teor de remocgao de 72,7%, enquanto a adsorcao
com a casca de arroz in natura, no teste 4 que ficou 0 mesmo tempo em agitacéao
gue o carvao ativado, teve uma adsorcao de 81,9%. O processo com a casca de
arroz teve uma eficacia de 9,2% a mais de remocdo em relacdo ao carvao

ativado comercial.

Além do carvao ativado comercial ter um alto custo, a adsorcdo com
residuos agroindustriais, residuos este que quase nao geram custos, se mostrou
mais eficiente no processo de adsorcao do azul de metileno, presando pela
sustentabilidade em reutilizar algo que ndo se tem um fim especifico como a

casca de arroz.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da sequéncia didatica atribuida ao miniprojeto de ensino de
sustentabilidade, foi possivel a construcao do conhecimento sobre o ensino de
Quimica, através das praticas experimentais com o propésito de facilitar o
entendimento de forma articulada com o cotidiano dos estudantes.

Assim como a importancia de conscientizar os alunos a cuidar do meio
ambiente, como também dar importancia aos residuos agroindustriais que
poderiam ser descartados, muitas vezes de forma incorreta, que estes podem
solucionar alguns problemas das industrias, para evitar a contaminac¢éo de solos

e corpos d’agua.

Sendo assim, percebeu-se que a aplicacao do miniprojeto de ensino pode
contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, além de evidenciar o
desenvolvimento de adsorvente sustentavel a partir de um residuo

agroindustrial, a casca de arroz. Um material de baixo custo e boa adsorgao.
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