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Resumo

Esta producéo refere-se a uma proposta para ensino de Quimica, viabilizado por meio de
uma sequéncia didatica (SD), que envolve o Carbo activatus como método de adsorcéo,
proporcionado remocgdo de disruptores endocrinos - os hormdnios femininos 17p-
estradiol e 17a- etinilestradiol, presentes em aguas residuarias. A deteccao de disruptores
enddcrinos tem se tornado cada vez mais evidente em pesquisas relacionadas a agua,
aumentando o interesse em conhecer 0s efeitos destas substancias em organismos Vvivos
e a modos de realizar o tratamento destes no meio. Os estudos atuais relacionados aos
disruptores mostram a presenca destes em meio aquoso, e ja cogitam a possibilidade,
mesmo que em pequenas quantidades, de interferir tanto na salde da fauna aquética
guanto na humana. Os dados para construcdo da proposta de sequéncia didatica foram
estabelecidos em pesquisa realizada no ano de 2017, culminando na proposta elaborada
em 2023 e apresentada neste artigo. Sendo assim, considera-se 0 processo de transposi¢édo
didatica a possibilidade do saber cientifico ser problematizado em saber ensinado,
tomando-se por base métodos e técnicas de pesquisa e dados técnicos analiticos.

Palavras-chave: Transposicao didatica; Adsor¢ao; Ensino de quimica.

Abstract

This producion deals with a didactic transposition for teaching Chemistry, as a proposal
for a didactic sequence (SD), which involves Carbo activatus as an adsorption method,
providing removal of endocrine disruptors - the female hormones 17p-estradiol and 17a-
ethinylestradiol, present in wastewater. The detection of endocrine disruptors has become
increasingly evident in research related to water, increasing the interest in knowing the
effects of these substances on living organisms and ways to perform their treatment in the
environment. Current studies related to disruptors show their presence in an agueous
medium, and already consider the possibility, even in small amounts, of interfering with
both the health of aquatic and human fauna. The data for the construction of the didactic

Recebido em: 11/08/2023 604
Aceito em: 20/05/2024

Revista Insignare Scientia

Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024


mailto:gabrielrhuan74@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4177-2328
mailto:patricia.rosinke@ufmt.br

sequence proposal were established in a survey carried out in 2017 and which culminated
in the proposal presented in this article. Therefore, the process of didactic transposition is
considered the possibility of scientific knowledge being problematized in taught
knowledge, based on research methods and techniques and analytical technical data.

Keywords: Didactic transposition; Adsorption; Chemistry teaching.

Resumen

Esta produccion trata de una transposicion didactica para la ensefianza de la Quimica,
como propuesta de secuencia didactica (SD), que involucra al Carbo activatus como
método de adsorcion, proporcionando la eliminacién de disruptores endocrinos - las
hormonas femeninas 17p-estradiol y 17a-etinilestradiol, presentes en aguas residuales.
La deteccion de disruptores endocrinos se ha hecho cada vez més evidente en las
investigaciones relacionadas con el agua, aumentando el interés por conocer los efectos
de estas sustancias en los organismos vivos y las formas de realizar su tratamiento en el
medio ambiente. Los estudios actuales relacionados con los disruptores muestran su
presencia en un medio acuoso, y ya consideran la posibilidad, incluso en pequefias
cantidades, de interferir tanto en la salud de la fauna acuatica como humana. Los datos
para la construccion de la propuesta de secuencia didactica se establecieron en una
encuesta realizada en 2017 y que culmind con la propuesta que se presenta en este
articulo. Por lo tanto, el proceso de transposicién didactica se considera la posibilidad de
que el conocimiento cientifico sea problematizado en el conocimiento ensefiado, a partir
de métodos y técnicas de investigacion y datos técnicos analiticos.

Palabras-clave: Transposicion did4ctica; Adsorcion; Ensefianza de quimica.
INTRODUCAO

Ao longo do tempo o ser humano tem buscado dominar a natureza e seus recursos,
porém os avancos tecnoldgicos e cientificos tém afastado cada vez mais a possibilidade
de adaptacdes bioldgicas (Martin, 2010). A exploracdo de ambientes in6spitos tem sido
possivel gracas a tecnologia, mas muitas vezes nao se percebe o impacto nos recursos
naturais e o desequilibrio ecoldgico resultante. Portanto, é essencial conscientizar 0s
jovens sobre a responsabilidade com o meio ambiente, por meio de técnicas que
minimizem esses impactos.

Considerando a presente pesquisa sobre a qualidade da agua residual, especialmente
0s niveis de hormonios, decidiu-se retomar esse tema por meio de uma sequéncia didatica
(SD) para o0 ensino medio e superior, propondo 0 uso de carvdo ativado como adsorvente
no tratamento de agua. A proposta é a transposicao didatica de materiais e metodos de
pesquisa em Quimica para o desenvolvimento da SD interdisciplinar, com énfase no
ensino de Ciéncias e Quimica, relacionada a problemas ambientais causados pelo
progresso humano.
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'FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA PROPOSTA
DIDATICA

O tratamento de aguas e esgotos é extremamente relevante para a salde, garantir
que os processos utilizados neste tratamento sejam eficientes € de grande importancia

para a populacéo.

A maior parte dos disruptores endocrinos sao compostos organicos, como por
exemplo, os hormdnios, que ao chegarem ao meio ambiente, ficam disponiveis por meio
de fontes pontuais, como descargas diretas do corpo humano vao para Estacbes de
Tratamento de Esgoto (ETE’s), onde ndo recebem um tratamento totalmente eficiente, e
acabam contaminando a &gua que é distribuida para consumo. Os principais disruptores
encontrados nas aguas do Brasil sdo os hormonios femininos (17B-estradiol e 17a-

etinilestradiol) (Goulart, 2015).

DISRUPTORES ENDOCRINOS

Os disruptores enddcrinos sdo compostos quimicos que alteram o funcionamento
das glandulas enddcrinas, causando danos a satde humana e animal, mesmo em baixas
concentragdes (Bila, 2007). Diversos compostos, como hormdénios naturais e sintéticos,
cosmeéticos, poluentes organicos persistentes e metais pesados, sdo classificados como
disruptores hormonais (Fontenele, Et Al., 2010).

Esses disruptores podem agir de duas maneiras diferentes ao se comunicarem com
0s receptores hormonais. Eles podem se conectar ao receptor e imitar a acdo de um
horménio, causando resposta, chamada de efeito agonista. Por outro lado, se 0 composto
se ligar ao receptor, mas ndo causar nenhuma resposta, ele atua como um bloqueador,
inibindo a interacdo entre o hormonio e seu receptor, denominado efeito antagonista
(Ghisele E Jardim, 2007).

No ambiente, esses disruptores afetam o funcionamento dos organismos, causando
danos a fauna marinha e de agua doce. Isso inclui o surgimento de caracteristicas
femininas em peixes machos, hermafroditismo, diminuigdo da capacidade reprodutiva de
moluscos, peixes, aves e mamiferos, alteracBes na sobrevivéncia de descendentes,

imunidade de aves e mamiferos e reducdo na producdo de ovos de diferentes espécies.
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Esses danos estdo associados a disfuncdo de glandulas enddcrinas especificas (Viali,
2014).

Estudos mostram que os disruptores endocrinos sao encontrados principalmente em
estacOes de tratamento de agua e em corpos d'agua superficiais e subterraneos, devido a
remocdo parcial desses compostos durante o tratamento de &gua (Ferreira, 2012). Os
hormonios estradiol, estrona ¢ 17B-estradiol sdo os mais predominantes em mamiferos,
expressando caracteristicas femininas e controlando o ciclo reprodutivo, além de
influenciar o crescimento e comportamento de organismos vivos. O horménio sintético
mais comum ¢ o 17a-etinilestradiol, amplamente utilizado como contraceptivo. Em
homens, altas concentracdes desses horménios podem levar ao desenvolvimento de

caracteristicas femininas (Sodré, 2012).
O TRATAMENTO QUIMICO COM ADSORVENTES

Muitos tratamentos séo usados, no entanto os mais comuns ndo dispem de boa
efetividade e descartam substancias nocivas no meio ambiente (Johnson Et Al., 2000).
Sdo continuamente colocados na natureza em concentracdes consideraveis, as quais
podem afetar a qualidade da agua, a satde dos ecossistemas e potencialmente influenciar
0 suprimento de agua potavel, podendo afetar também a saide humana (Bila, 2007). Nas
estacdes de tratamento, 0s processos bioldgicos, ganham um papel de centralizacdo, em
compara¢do com 0s processos de biotransformacdo, biodegradacdo, adsorcdo de
hormbnios, interferentes enddcrinos, com relacdo a eficacia, tempo que leva para a

execucdo do processo e o seu custo (Burkhardt-Holm, 2016).

A efetividade dos procedimentos de tratamento submete-se a idade do lodo ativado,
ao tempo de retencdo hidraulica, ao tamanho da rede de coleta e ao nimero de habitantes
acompanhados cotidianamente pelo sistema de base de tratamento. Tais fatores poderéo
influenciar positivamente ou negativamente a depender da ocasido no tratamento desses

efluentes (Kummrow, 2016).

H& necessidade de retirada deste horménio da agua pois, tem pode afetar os

ecossistemas, causando adversidades no sistema reprodutivo de organismos aquaticos,
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por exemplo, a feminilizagdo de peixes machos presentes em rios contaminados,

anormalidade e deterioracdo e a normativa nos organismos expostos (Schiavini, 2011).

ACAO DE ADSORVENTES EM TRATAMENTO DE AGUAS: O USO DE
CARVAO ATIVADO

A adsor¢do é um método de remocao de substancias presentes em liquidos ou gases
usando um material sélido capaz de armazenar esses compostos em suas camadas
externas, como o carvao ativado (Uhurn, 2011). Existem duas variacdes da adsor¢ao:
quimica, quando ocorre a reacao entre o material adsorvente e o composto a ser adsorvido,
e fisica, que utiliza outras interacdes, como as de Van der Vaals (Mimura; Sales; Pinheiro,
2009). O carvdo ativado é frequentemente utilizado em filtros para o tratamento de
efluentes, devido as suas caracteristicas de retencdo de compostos contaminantes por
adsorcao (Freitas; Bueno, 2014). E produzido sem a presenca de oxigénio, por meio da
combustdo incompleta de materiais ricos em carbono, utilizando altas temperaturas e
processos de oxidacdo (Colin, 2011). A ativacdo do carvdo aumenta significativamente
sua area superficial, chegando a valores cem vezes maiores, especialmente nos carvoes
(Tomasella, 2013).

Existem dois tipos de carvao ativado: o Carvao Ativado em P (CAP), que é
pulverizado, e o Carvéo Ativado Granular (CAG), que é composto por graos. Ambos sdo
utilizados como adsorventes, principalmente em ETA's (Di Bernardo; Di Bernardo; Filho,
2002). O CAP é mais utilizado no tratamento de &gua no Brasil, principalmente para
remocao de cheiros e sabores, embora seu uso seja insignificante em comparagdo com
outros paises, como os EUA, onde é usado também para remover outros poluentes
(Macedo, 2007).

Entre todos os adsorventes possiveis, o carvao ativado foi escolhido devido ao seu
bom custo-beneficio, sendo um material barato e de facil obtencdo, com boa capacidade
de adsorcéo, especialmente em rela¢do ao carvao néo ativado, interagindo principalmente

com moléculas organicas apolares, conforme descrito em outros estudos na literatura.

MATERIAIS E METODOS
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A metodologia utilizada na proposta iniciou em 2017, e finalizou neste ano de 2023,
num trabalho de concluséo de curso de graduacéo, baseada em adaptacédo experimental ja
realizada na dissertacdo de Cornelius Unruh sobre a adsor¢do de horménio 17a-
etinilestradiol - Curitiba, 2011, com ajustes pertinentes aos materiais disponiveis. Para as
andlises, utilizaram-se solucbes de 100mL produzidas com 0,1g de estradiol fornecido
pela DERMOVIDA FORMULAS®, preparou-se, inicialmente, a solucdo mae, chamada
de A com a concentracdo de 100ppm, pesando 0,059 de estradiol, e diluindo para 500mL,

desta extraiu-se a amostra de 10mL, que fora diluida em 100mL produzindo a solucéo B.

Em um Erlenmeyer de 250mL que se encontrava sob um agitador magnético, com
a barra magnética em seu interior, adicionou-se 25mL da solu¢do mae (100ppm) junto a
0,3g de carvao em p6 (CAP) com variacdo de 0,0005g. Ligou-se o agitador magnético,
deixando a solugdo em contato com o carvao por 900s, em temperatura ambiente de 17°C.
Apos o tempo de contato para a adsorcdo, realizou-se a filtracdo a vacuo da solucéo
utilizando de um filtro de papel qualitativo Sartorius® para reter o carvao e posteriormente
realizar a analise quantitativa em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), o
mesmo processo foi realizado com a solugdo B, com concentragdo de 10ppm. Para
confirmar a adsorcao proporcionada utilizou-se 0 HPLC (Jasco Pu-4180 HPLC Pump,
UV-4070 UV/VIS Petector LC-NET II/ADC interface box) com a fase mdvel composta
de 70% acetonitrila (padrdo cromatografico) e 30% de agua deionizada, no comprimento
de onda de 202 nm.

RESULTADOS DA AVALIACAO CROMATOGRAFICA E EFICIENCIA
COM USO DO CARVAO ATIVADO

Na figura 1 pode-se observar as analises realizadas em HPLC das solugdes
contendo estradiol (SolucBes Padrdo), assim também apds a adsor¢do (Solugdes

adsorvidas).
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Fonte: Autoria Propria, 2017.

Figura 1 - Cromatograma das analises realizadas antes e ap6s as adsor¢des

Demostra-se, na analise boa repetibilidade, os primeiros picos apresentados antes
dos desejados aparecem em ambas as amostras, sendo assim considerados interferentes.
Notou-se grande diferenga nos picos antes e ap0s a adsor¢do com o carvao ativado, e por
meio de informagdes como a altura (Height) dos picos, apresentados na figura 2, junto
com os valores de concentragdo estimados das solucdes de estradiol, foi possivel calcular

aproximadamente a porcentagem adsorvida deste em cada amostra.

Quadro 1 — Informagdes dos Picos

Solucdes Padrao -CH1

#|Peak Name CH|tR [min]|Area [uV-sec]|Height [uV]
1| Solucdo Padrdo (100ppm)| 1 284 203822 1132349
2| Solugao Padrdao (10ppm) |1 892 1619872 155128
Solugdes Adsorvidas -CH1
#|Peak Name CH|tR [min] |Area [uV:sec] |Height [uV]
1| Solug3do adsorvida Mae (100ppm)| 1 2.84 2779358 231573
2] Solucdo adsorvida B (10ppm) 1 |8.90 146424 10632

Fonte: Autoria Propria, 2017.

A solucdo padrdo ou solucdo mde, feita para ter concentracdo de 100ppm,
apresentou um pico de 1.132.349 (uV) antes da adsorcdo, e outro de 231.573 (V) apos
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a adsorcdo, estimou-se assim que foram retirados cerca de 79,55% do estradiol na

amostra. A solucdo B, feita para ter concentracdo de 10ppm, apresentou um pico de
155.128 (uV) antes da adsorc¢éo, e outro de 10.632 (V) apds a adsorcdo, o que indica a
porcentagem de 93,2% de retirada de estradiol da amostra. O teor restante na solugdo mae

e na solucdo B ap0s as adsor¢des foi de 20ppm e 0,68ppm, respectivamente.

Como se observa nas andlises, o carvao ativado mostrou-se eficiente na adsorcéo
do estradiol na agua, sendo o tempo de contato e a temperatura um fator muito importante
para realizar este tipo de tratamento de maneira eficiente na dgua. Nos experimentos
realizados por Cornelius Unruh o teor de estradiol ap6s 30 minutos de contato mostrou-
se inferior a 5%, logo, comparado a estes resultados, supde-se que um tempo de contato
e quantidade maior de carvao possa adsorver quantidade ainda maior do que o obtido,
contudo a solugdo adsorvida no trabalho de Cornelius continha cerca de 3,2mg.L™* de
estradiol, quantidade inferior as utilizadas neste trabalho (100mg.L™* e 10mg.L™), sendo
assim os resultados que obtive-se mostram-se satisfatorios para confirmar a eficiéncia do

carvao ativado em adsorver o estradiol, no tratamento da gua.

FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA
TRANSPOSICAO DIDATICA

A transposicdo didatica neste trabalho é considerada como a passagem do saber
cientifico da anlise quimica desenvolvida com uso de método cromatografico ao saber
ensinado de métodos de separacdo de misturas do saber escolar. Para Chevallard (2013)
a transicdo do conhecimento considerado como ferramenta a pdr em préatica, para o
conhecimento como algo a ser ensinado e aprendido, é o que denomina de transposicao

didatica do conhecimento.

Para Guilherme Brockington e Mauricio Pietrocola (2005) ao ser transposto para o
ambiente escolar, o Saber transforma-se em um outro tipo de saber, passando a integrar
novas demandas e ajustando-se a elas. Este saber devera estar revestido de forma didatica

visando sua apresentagédo aos alunos. Segundo Silva:

Durante o processo de transposicdo ocorrem modificagdes significativas na
estrutura do saber, tais como deformacdes, supressdes, acréscimos e criagdes
didaticas. Essas a¢cdes sdo importantes para que o saber em questdo possa ser
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ensinado e aprendido nas escolas. Todavia, é essencial uma postura cuidadosa
na gestdo dessas modificacdes, que podem ser prejudiciais ao processo, por
desfigurar o saber original e criar obstaculos a aprendizagem. (2019, p. 202).

A possibilidade de problematizar um processo de investigacdo académico sobre a
realidade socioambiental da presenca e extracdo de disruptores enddcrinos, nesse projeto
a transposicdo se relaciona com método instrumental, com uso de cromatografia
contemporanea na analise fisico-quimica da eficiéncia de acéo de adsorcao de disruptores

enddcrinos em carvao ativado.

O levantamento bibliogréafico realizado por Ehrick Eduardo Martins Melzer, José
Euzébio Simdes Neto e Flavia Cristiane Vieira da Silva (Melzer et al., 2016) identificam
e analisam pesquisas sobre transposicdo didatica, segundo a nocdo apresentada por
Chevallard, envolvendo conhecimentos quimicos no Brasil, no qual o saber sofre

transformacdes quando deixa a esfera cientifica e se aproxima da esfera escolar.

E neste contexto de transposicdo didatica, considera-se saber sabio a esfera de
conhecimentos de base, ou fundamentos, do processo tedrico metodoldgico dos métodos
cromatograficos, saber a ser ensinado proposto na SD com introducdo a métodos de
separacdo de misturas e 0 saber ensinado como possibilidade de contato, mesmo que
tedrico, para aprendizagem e desenvolvimento do pensar fisico-quimicamente, questdo

relacionada a Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
A PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD é um conjunto de atividades que visa estruturar e articular os objetivos
educacionais, seguindo um ciclo completo (Zabala, 1998). Ela deve ser estruturada
considerando o objetivo a ser alcancado e alinhando o conteddo ao nivel dos alunos.
Segundo Filgueiras et al. “No planejamento da SD, pode-se intercalar diversas estratégias
e recursos didaticos em que os conteidos devem ser coerentemente articulados” (2023,
p. 107).

A introducdo da SD proporciona uma visdo abrangente do contedo tanto para o
professor quanto para o aluno, podendo ser aplicada em diferentes frequéncias (semanal,
quinzenal, mensal, bimestral) para facilitar o desenvolvimento e avaliar a aprendizagem

dos alunos e a eficacia da metodologia (Zabala, 1998). A SD é flexivel e adaptavel, de
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acordo com o progresso das aulas, permitindo ramificacdes teméaticas e um melhor

entendimento do conteudo pelos alunos.

Nessa abordagem, o ensino de Quimica busca trabalhar com temas relacionados ao
contexto social dos estudantes, permitindo a organizacdo ndo tradicional das aulas e a
exploracdo de situagdes vivenciadas por eles.

Habilidades como possibilidades de aprendizado e desenvolvimento

A habilidade destacada (EM13CNT101), (Brasil, BNCC, 2018), possibilita analisar
e representar, com ou sem o uso de dispositivos as transformagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria para realizar previsGes sobre seus comportamentos em
situacbes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as
suas formas. A tabela 1 apresenta a proposta para seguir o aprendizado no decorrer dos
quatro encontros propostos na aplicagdo da SD.

Tabela 1 — Competéncias especificas e habilidades por encontro

Aula/Contetdo Competéncias Habilidades
1°Encontro 1 (EM13CNT101)
2° Encontro 1,3 (EM13CNT101)
3°Encontro 3 (EM13CNT101)
4° Encontro 1 (EM13CNT101)

Fonte: Proprio autor, 2023.
Propriedades e usos do carvéo ativado como adsorvente

Existem diferentes substancias e produtos quimicos presente em nosso cotidiano,
que possuem propriedades diversificadas umas das outras, principalmente quando se trata
de adsorvida, se destaca o "Carvao Ativado que é uma forma de carbono puro de grande
porosidade, apresenta notaveis propriedades atribuidas a sua area superficial, entre elas,
aremocao de impurezas dissolvidas em solucdo. Pode ser empregado em pé ou granulado,

conforme a utilizagdo. Este produto € adquirido a partir da queima responsavel de
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madeiras, que pode variar entre temperaturas de 800°C a 1000°C, todo este cuidado e

importante para evitar que ocorra a queima total e perda da porosidade do carvao.

Este produto tem o potencial de coletar de forma superficial os liquidos, impurezas
e até mesmo gases no interior dos seus poros, sendo por isso vastamente utilizado em
sistemas de filtragem. Sendo alguma de suas aplicacdes no tratamento de agua: o carvdo
cumpre a funcdo de adsorvente, pois retém em seus poros certos tipos de impurezas,
particulas grandes que causam coloracdo, sabor ou odor indesejavel na agua. Essas
particulas permanecem fixadas ao carvdo ativado por forgas fisicas (aderéncia).
Tratamento de efluentes: neste caso o carvado é usado para clarificacdo, desodorizacao e
purificacdo de liquidos efluentes (esgotos). Adsorcdo de gases: o carvdo ativado é usado

para filtrar gases toxicos resultantes de processos industriais.

A utilizacdo de experimentos fisico/quimicos com técnicas que possibilitem a
separagdo de misturas sobretudo a separagdo de estradiol da &gua partir da adsorcéo do
carvao ativado que pode realizar dentro de qualquer sala de aula/ laboratério, tomando
todas medidas de seguranca cabiveis e a devida supervisdo do responsavel pelo local,

caso a aula seja feita dentro do laboratdrio, visto que € um ambiente propicio a acidentes.

Roteiro de sequéncias experimentais

O roteiro de sequéncias experimentais oferece para 0s alunos possibilidades
maiores de construcdo de conhecimentos em Quimica com énfase nas inter-relacdes de
analise da adsorcdo do estradiol a partir do carvéo ativado. O ensino de Ciéncias por meio
da elaboracdo de métodos de adsorcdo € aquele apto de buscar ideias pretendidas
recorrendo das argumentacdes entre os alunos. Ausentando-se um pouco do processo

curricular exaustivo. Trata-se de descobrir respostas a partir de problemas reais.

A utilizacdo de roteiros praticos no estudo dos disruptores enddcrinos objetiva
entender a sua importancia para investigacao cientifica no processo de ensino de quimica
a partir dos resultados obtidos com as praticas, entdo para que os alunos encontrem suas
proprias respostas é importante que explorem sua capacidade de desvendar as mais

variadas formas de adsorcdo a partir do embasamento tedrico oferecido pelo professor.

PLANOS DE AULA E SEQUENCIA DOS ENCONTROS PROPOSTOS
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A SD conta com quatro Planos de aula descritos abaixo e neles se abordam o0s

assuntos tratados e discutidos em cada encontro que segue:

1° - Primeiro encontro

No primeiro momento se fard a contextualizacdo dos métodos de separacdo de
misturas com énfase no carvdo ativado, formacéo, e aplicaces dele no cotidiano, além
de discutir caracteristicas e propriedades que levam a entender a sua estabilidade e tipos
de técnicas para adsorcao, principalmente as classificacdes que distingue os métodos de
analise convencional dos analiticos que sdo mais precisos. Com isso, além de produzir
um texto com tema presente no Anexo — 1, que apresenta multiplas formas de adsor¢do
do carvao ativado e aplicacdo dele em nosso cotidiano. Discutir-se a com os alunos os
roteiros de cada aula de cunho teérico para que compreendam os fendmenos presentes na

adsorcéo e os métodos de separacdo, para a aula seguinte.

2° - Sequndo encontro

No segundo momento descreve-se 0 contexto dos disruptores enddcrinos,
formacao, diferencas e sua importancia para os seres vivo, além de breve explicacdo sobre
as distingbes e importancia para o corpo humano, com foco na producdo dos horménios
sintéticos e presenca destes na agua, além de suas influéncias sobre o sistema endocrino.
Contando com os entendimentos das teorias trazidas em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), os alunos responderdo o Anexo 2 — atividade avaliativa.

3° - Terceiro encontro - aula experimental

No terceiro encontro com aula experimental no laboratério, os alunos organizados
em grupos, quatro, a depender da quantidade de estudantes da turma, para 0s quais se
disponibilizard amostras de misturas previamente apresentadas pelo professor e com estas
porgdes, utilizar metodos de separacdo para cindir os reagentes presentes em cada
unidades, conforme as teorias apresentadas e discutidas no 1° e 2° encontro. Apés a
efetivacdo desta etapa se fara o registro das substancias, por meio de fotos e producéo de

um trabalho manuscrito a realizar em casa, na qual deve constar as imagens das
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substancias separadas e todas as caracteristicas do composto, que podem ser encontradas

na internet e/ou livros, o trabalho devera ser entregue em sala de aula.

4° - Quarto encontro

O quarto encontro se dard mediante a entrega da proposta de atividade realizada na
aula experimental sugerida para realizar em casa. Além da entrega do trabalho, se dara
uma aula (tedrica) voltada para métodos de identificacdo analitica com a utilizacdo da
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), partindo de um pressuposto que a
instituicdo ndo tenha este aparelho. Caso tenha, o laboratério € o melhor lugar par
apresentar aos alunos o funcionamento do aparelho e suas aplica¢des, além disso, retomar
0 assunto dos disruptores enddcrinos presentes na dgua e seu tratamento a partir do carvédo
ativado, para que os alunos percebam que é possivel identificar e quantificar a eficiéncia

dos métodos de separacdo, principalmente quanto a utilizacdo do carvao ativado.
RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERAQ@ES

A separacdo de misturas é um tema elementar nas areas do conhecimento, como
Quimica, Fisica e Biologia. Ao fazer a abordagem didéatica voltada para esse assunto,
espera-se que 0s alunos aprimorem seus conceitos sobre as propriedades fisicas e
quimicas das misturas e seus componentes individuais. Isso permite a identificacdo das
técnicas de separacdo mais adequadas para cada caso, incluindo métodos eficazes em

escala industrial e/ou laboratorial.

Ao compreender as técnicas utilizadas nesse processo, 0s alunos podem
desenvolver técnicas de separacdo adequadas para diferentes tipos de misturas e
configuracdes. Isso inclui a aplicacdo em problemas reais, como remediagdo de solos
contaminados, tratamento de efluentes industriais e combate a contaminagdes causadas
por agentes enddcrinos. A habilidade de separar misturas é fundamental em vérias areas
da ciéncia, como Quimica, Biologia e Engenharia de Materiais. Portanto, espera-se que
os alunos desenvolvam a compreensdo ampla do processo de separacdo de misturas e

apliguem esse conhecimento em algumas areas do conhecimento.
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