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Resumo: O ensino da quimica muitas vezes esta baseado na aprendizagem por memorizagdo, o que
torna o contetido de dificil compreensdo. Uma das maneiras de tornar as aulas mais interessantes € por
meio de experimentos e metodologias ativas de aprendizagem. Por isso, este trabalho apresenta a
aplicacdo da metodologia de ensino Jigsaw em um desenvolvimento de um experimento de baixo custo,
empregando materiais acessiveis. O trabalho foi desenvolvido com alunos da 2* série do Ensino Médio
em uma escola da rede publica do municipio de Cariacica, no Espirito Santo. O objetivo foi trabalhar a
tematica ambiental, promovendo a aprendizagem a partir de uma metodologia ativa, e, da produgdo de
filtros de adsorcao, tendo o método Jigsaw como pressuposto principal. Como materiais adsorventes
foram utilizados o mesocarpo de coco verde com granulometrias diversas, quitosana, e carvao ativado,
em que foi observada por analise visual, a remocao de tinta guache em aguas de dejetos produzidos em
ambiente escolar. A verificagdo da aprendizagem foi obtida a partir da aplicagdo de um pré-teste que
mostrou os conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica, e, um pos-teste, constatando a aquisi¢ao
de novos conceitos.

Palavras-chave: ensino de quimica; adsor¢ao; tinta guache; educagdo ambiental.

Abstract: Chemistry teaching is often based on learning by memorization, which makes the content
difficult to understand. One of the ways to make classes more interesting is by using experiments and
active learning methodology. This work presents the application of the Jigsaw teaching methodology,
and the development of a low-cost experiment, using accessible materials, which was presented by
students in a workshop. The work was developed with students in the 2nd year of High School of a
public school at the district of Cariacica, at Espirito Santo. The objective was to work on environmental
issues, promoting learning based on an active methodology, and the production of adsorption filters,
using the Jigsaw method. Green coconut mesocarp with different particle sizes, chitosan, and activated
carbon were used as adsorbent materials, where the removal of gouache paint in water produced in a
school environment was observed by visual analysis. Verification of learning was obtained through the
application of a pre-test that showed the students' prior knowledge on the topic, and a post-test, verifying
the acquisition of new concepts.

Keywords: chemistry teaching; adsorption; gouache paint; environmental education.
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1 INTRODUCAO
O ensino da quimica muitas vezes esta
baseado na aprendizagem por

memorizacdo, ocorrendo  apenas a
transmissdo do conhecimento sem a
contextualizacdo. Esse fato acaba por tornar
o conhecimento quimico abstrato e sem
sentido (Porto et al., 2018).

As metodologias ativas e a experimentacao
sdo recursos de ensino que apresentam
resultados significativos na aprendizagem.
A pratica experimental ¢ uma metodologia
que proporciona ao estudante concretizar os
conceitos e conhecimentos  tedricos.
Segundo Moreira et al. (2022), a utilizacao
de experimentos na aula de quimica
beneficia a aprendizagem, pois a unido da
teoria e pratica favorecem esse processo.

Nesse sentido, ¢é  fundamental o
desenvolvimento de aulas experimentais e
da prética investigativa, visto que nessas
abordagens, o discente pode visualizar as
reagdes e suas transformagdes, que por sua
vez, permitem a compreensdo da quimica
como uma ciéncia totalmente ligada a sua
realidade. Dessa forma, o aluno vira um
protagonista em seu processo de
aprendizado. Sobretudo, essa abordagem,
colabora para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias, que na visao do
aluno possui utilidade e importancia
(Oliveira, 2010).

Um outro ponto importante a se considerar,
¢ o engajamento. Lima (2012) argumenta
que os alunos enxergam a quimica como
antigamente se via a alquimia, ou seja,
como algo que envolve mégica. Com isso, a
realizagdo de experimentos auxilia na
motivacdo, no interesse, no estimulo em
participar das aulas, na curiosidade e no
desejo em compreender e reproduzir o
fendmeno observado.

Portanto, as metodologias ativas permitem
que os estudantes se  tornarem
protagonistas, e, torna a disciplina mais
atrativa, demonstrando o real sentido em
aprender (Paiva et al., 2016). Nessa
perspectiva, a metodologia de Jigsaw estd

entre as mais ativas metodologias de
aprendizagem (Felix e Lima, 2021).

Uma das questdes que chamam a atencao ao
no ensino e aprendizagem de Quimica ¢ o
uso de materiais de diversas naturezas para
a execugdo de experimentos. Dentre eles a
tinta guache ¢ protagonista, sendo usada em
diferentes disciplinas escolares para a
confecgdo de trabalhos (Zanoni e
Yamanaka, 2016).

O uso desses materiais, como a tinta,
quando usado em excesso pode gerar alguns
impactos ambientais. Alguns autores
inclusive defendem que o descarte
inadequado de corantes contribui de
maneira significativa para o crescimento
dos problemas ambientais relacionados a
agua (Antunes et al., 2018).

Nesse contexto, ha métodos fisico-quimicos
capazes de minimizar esses impactos
(Martins, 2020). Destaca-se nesse bojo a
adsorcdo empregando como adsorventes o
carvao ativado (Miiller, Raya-Rodriguez e
Cybis, 2009), adsorventes sintéticos
(Pessoa et al., 2016) e naturais (Xavier et
al., 2021). Os dois tltimos apresentam além
de clevada eficiéncia adsortiva, baixo custo
e abundancia. Alguns exemplos desses
materiais podem ser citados, como € caso do
bagago de cana-de-acticar (Dallago,
Smaniotto e Oliveira, 2005), mesocarpo de
coco verde (Xavier et al., 2021), serragem
de madeira (Rodrigues et al., 2006) e casca
de banana (Nascimento et a/.,2022) que, por
sua vez, sdo residuos do agronegdcio.
Sendo assim, seu uso como adsorvente
proporciona  uma  alternativa  para
reaproveitamento dessa biomassa.
(Cordeiro e Fiuza Junior, 2019).

Pensando nisso, o presente trabalho
apresenta a aplicagdo de um experimento,
com materiais de baixo custo para o ensino
de quimica, aliado a temética ambiental, a
partir da descontaminacdo de aguas por
corante de tinta guache azul, tendo em vista
que os problemas ambientais tém se tornado
cada vez mais preocupantes € a acdo
humana tem intensificado a degradacdo e a
contaminag¢do de recursos essenciais a vida
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(Tiburtius, Peralta-Zamora e Leal, 2004).
Foram empregadas as biomassas do
mesocarpo de coco verde, o p6 da quitosana
e o carvao ativado nas montagens dos filtros
de adsor¢do. Para o desenvolvimento do
trabalho a metodologia Jigsaw foi utilizada
como base no trabalho com discentes da 2*
série do Ensino Médio de uma escola da
rede publica do municipio de Cariacica,
regido da Grande Vitéria. Os proprios
alunos montaram os filtros e realizaram a
apresentacao em um workshop
desenvolvido na escola. Por fim, houve uma
evolugado significativa nas respostas entre o
pré e o pos teste aplicados durante a
pesquisa, em que foi validado o processo da
aprendizagem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

No ensino médio, as disciplinas
relacionadas as Ciéncias Exatas e Naturais:
Fisica, Matematica, Biologia e Quimica sdo
entendidas como ciéncias experimentais ou
demonstrativas, de comprovacao dos fatos
cientificos, articuladas a pressupostos
teoricos (Penaforte e Santos, 2014). Assim,
os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino médio em Quimica (PCN+ de
Quimica) defendem a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dindmicas interativas no
ensino, principalmente, das disciplinas de
ciéncias. Isso se faz, baseando-se em
situagdes cotidianas e na investigacdo por
meio da experimentac¢do (Brasil, 2002).

Lima (2012) afirma que para isso, o ensino
de Quimica “deve ser problematizador,
desafiador e estimulador, de maneira que
seu objetivo seja o de conduzir o estudante
a constru¢do do saber cientifico” (Lima,
2012). Isso requer que o professor seja
critico e reflexivo acerca de sua praxis,
desenvolvendo estratégias de ensino para
despertar nos alunos a busca pelo saber.

2.1.1 TEMATICA AMBIENTAL NA
EDUCACAO BASICA

O homem se relaciona com a natureza ha
milhares de anos. Tais ac¢des, por muitas
vezes, podem ter o carater predatorio, pois
podem gerar conflitos socioambientais
relacionados as questdes de ordem:
ambiental, ética, cultural, social, politica e
econdmica. Segundo Carvalho (2012), a
educagdo ambiental surge da preocupacio
da sociedade com o futuro da vida e com a
qualidade da existéncia da geracdo presente
e de futuras geracdes. Por esse motivo, ndo
restam duvidas de que os padrdes de
producdo e consumo vém gerando grandes
impactos ambientais e sociais, que podem
comprometer o futuro do planeta.

Segundo a resolugdo Conama N°001
(1986), o impacto ambiental ¢ definido
como qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, resultante das atividades
antropicas que, direta ou indiretamente,
afetam a saude, a seguranca, atividades
sociais, atividades econdmicas, a biota,
condigdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente, além da qualidade dos recursos
ambientais.

Nesse sentido, a Educacao se coloca como
um meio que propicia, de maneira Unica, o
envolvimento da coletividade, devendo ser
considerada  uma  atividade social
internacionalizada, que promove a relacdo
com o outro, revelando modos de
convivéncia entre si € com o meio, o que, de
acordo com Santana (2005), faz dessa, uma
atividade politica necessaria.

2.2 ADSORCAO

A adsorc¢do ¢ uma técnica de separagdo que
ocorre pela retengdo de um componente do
adsorvato na superficie de um sdélido
chamado adsorvente. Vidal et al. (2020)
definem a adsor¢ao como uma propriedade
fisico-quimica na qual ocorre um processo
de separacdo de componentes de um fluido



v.10 n.2 2024

liquido ou gasoso através da transferéncia
de massa de um adsorvato e um adsorvente.

O ultimo, de acordo com as propriedades de
cada adsorvato, fard separagdo ou
purificagdo retendo material em sua
superficie. A figura 1 ilustra o processo
adsortivo.

Figura 1: Processo de adsorgao

Fonte: Mimura, Sales e Pinheiro (2010).

A adsor¢do pode ser classificada em fisica
ou quimica, recebendo os nomes de
fisissor¢ao e quimissorcao, respectivamente.
Na fisissor¢do as interacdes que ocorrem
entre o adsorvente e o adsorvato sdo
caracterizadas como fracas, ndo havendo
alteracdo molecular entre as substancias e
ocorre através das forgas de Van Der Waals.
Na quimissorc¢ao ha a formagdo de ligagdes
quimicas, em que os 4tomos ou ions se unem
ao adsorvente com troca de elétrons (Penha,
Moura e Paz, 2021).

Ainda, segundo Oliveira et al. (2013), as
interagdes  intermoleculares acontecem
devido a uma polarizagdo nas moléculas
apolares, relacionada a eletronegatividade,
apresentando uma maior tendéncia a atrair
os elétrons. Quando ocorre essa atracio
formam-se polos induzidos momentaneos.
Essas interagdes sdo classificadas como
fracas quando comparadas a ligacdes
ionicas, ligagdes covalentes e ligacdes
metalicas.

Quando ha formacao de ligagdes quimicas,
a adsor¢do se classifica como quimissor¢ao.
Como os corantes sdo em geral organicos
assim como os adsorventes, geralmente,
ndo ha a formagdo ligacdes metalicas. De
acordo com Mimura, Sales e Pinheiro
(2010), na quimissor¢ao a unido ocorre por
meio de ligagdes quimicas que tendem a um
numero de coordenagdo maximo entre
adsorvente e adsorvato.

REVISTA

lIESCIencla

A adsor¢do, por sua vez, por ser um
processo de retengdo em superficie para
separagdo ou purificagdo de uma espécie,
tem sua aplicabilidade em diversos setores,
dentre os quais destaca-se o tratamento de
agua para remocao de corantes (Pessoa et
al. 2016); (Vidal et al., 2020). Esse
processo de separagao pode ser reproduzido
em laboratorio, ¢ em ambiente escolar
através da construcgdo de filtros, na forma de
colunas, que utilizem um adsorvente para
um determinado adsorvato (Mimura, Sales
¢ Pinheiro, 2010).

2.3 WORKSHOP COMO PRATICA
EXPERIMENTAL EM  AMBIENTE
ESCOLAR

Workshops sdo eventos em que sdo
combinados conhecimentos tedricos e
praticos, podendo, dessa forma, ser
desenvolvidas habilidades relacionadas a
um tema especifico. A intengdo da
aplicacdo desse tipo de evento no ambiente
escolar ¢ de que transmitidos de uma forma
pratica e dindmica. O workshop também
possibilita a comunica¢ao, a interagdo entre
os participantes e pode ser uma ferramenta
importante de motivacao, de engajamento ja
que estimula um novo olhar sobre um
determinado assunto (Vitorino, Alta, e
Ortega, 2021).

Além disso, a experimentacdo quimica
contribui para a compreensao de conceitos
quimicos, tanto por meio do manuseio e
transformagdes de substancias, quanto na
atividade tedrica, ao explicar os fendmenos
ocorridos (Carvalho, 2012). A construcio
do conhecimento pode ser bastante
enriquecida  por  uma  abordagem
experimental, j4 que a formacdo do
pensamento e das atitudes do sujeito ¢ dada
principalmente no decorrer da interagdo
com os objetos (Silva, 2016).

Com isso, a experimentacao potencializa o
que ¢ estudado teoricamente com a
manipulacdo pratica, os estudantes podem
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alcancar uma aprendizagem que ndo sera
perdida em sequéncia e que irdo torna-la
significativa. A propria esséncia da
Quimica destaca o importante papel desse
tipo de atividade com o aluno, uma vez que
essa ciéncia se relaciona com a natureza e
suas transformacdes (Amaral, 1996). A
experimentacdo ¢ um dos principais
alicerces que sustentam a complexa rede
conceitual que estrutura o ensino de
Quimica (Lisboa, 2015).

24 METODOLOGIA DE ENSINO
JIGSAW

A metodologia de ensino Jigsaw propde
uma aprendizagem cooperativa, que
consiste em separar os alunos em pequenos
grupos e designar uma pequena parte do
conteudo para cada integrante, devendo ser
feito o mesmo em todos os grupos (Silva,
Cantanhede e Cantanhede, 2020).

Apos essa distribuicdo, os integrantes que
possuem a parte semelhante do conteudo
formam um novo grupo que realiza
pesquisas e se especializam no assunto. Em
seguida, os grupos originais se retinem
novamente, e, compartilham o que foi
aprendido. Essa metodologia tem como
objetivo que cada integrante da equipe
tenha contato com todo o contetdo. Na
figura 2 ha uma ilustracdo mais detalhada de
como funciona essa metodologia:

Figura 2 — Metodologia Jigsaw

| Metodologia Jigsaw |

Etapas Formagéo dos grupos
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° 00
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Segundo Silva, Cantanhede e Cantanhede
(2020), no método Jigsaw a acdo que cada

aluno realiza ¢ essencial para a
concretizagdo do trabalho final do grupo, e
a sua sistematica de funcionamento se
assemelha a de um quebra-cabeca, que
somente estd concluido quando todas as
pecas se encaixam.

Além disso, essa metodologia apresenta um
aprendizado baseado no cooperativismo
que ¢ embasado na aprendizagem por meio
das relagdes sociais. Segundo Santos
(2021), para Vygotsky, o desenvolvimento
cognitivo de um sujeito se da pela sua
interagdo com O meio € com outros
individuos. Segundo Vygotsky (2007, p.
107) apud Alves, Sanches e Tavares (2016),
a imitacao ¢ indispensavel para se aprender
a falar, assim como para se aprender as
matérias escolares. A crianca fard amanha
sozinha aquilo que ¢ capaz de fazer em
cooperagao.

Dessa maneira, o relacionamento com
outras pessoas interfere no cognitivo e na
constru¢do do conhecimento (Alves,
Sanches e Tavares, 2016).

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

A experiéncia com o método Jigsaw foi
realizada com estudantes do Ensino Médio
darede publica em uma escola do municipio
de Cariacica, no Espirito Santo. Para o seu
desenvolvimento, foram necessarias 10
aulas com os estudantes, duas para
aplicagdo de dois testes, quatro para
desenvolvimento do contetido, uma para a
demonstragdo da pratica experimental, e,
trés, para a realiza¢do do workshop.

A primeira aula foi utilizada para a
aplicagdo de um pré-teste, com o intuito de
identificar os conhecimentos prévios dos
alunos. Um questionario foi formatado no
Google Forms, com questdes fechadas
sobre a tematica ambiental contendo os
conteudos de  filtragdo,  adsorg¢do,
adsorventes,  corantes e  impactos
ambientais causados por corantes. Apds o
pré-teste foi introduzido o contetido de
quimica utilizando a  aprendizagem
cooperativa através da metodologia Jigsaw,
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em que foram separados 5 grupos com 5
alunos, e cada aluno do grupo recebeu um
tema.

Apos essa distribuicdo, os integrantes que
possuiam a parte semelhante do conteudo
formaram um novo grupo, e, realizaram
pesquisas na internet utilizando
Chromebook, se especializando no assunto.
Em seguida, os grupos originais se reuniram
novamente e compartilharam o que
aprenderam.

Em seguida, a apresentac¢do do conteudo foi
ministrada uma aula experimental. Nessa
aula experimental, os estudantes montaram
as colunas de adsor¢do, empregando
garrafas de Polietileno Tereftalato (PET).
Para a montagem das colunas foram
utilizadas garrafinhas PET de suco com
bico dosador, uma vez que essa tampa
favorece o controle da vazao do filtrado. Foi
cortado o fundo da garrafa, a qual foi
suspensa em um suporte universal.

Em cada coluna adicionou-se 2 colheres de
sopa de cada um dos materiais: cascalho
grosso, cascalho  fino,  adsorvente
(mesocarpo de coco verde, quitosana ou
carvao ativado) e areia, para evitar que
houvesse elevacao do adsorvente. Em cada
filtro de adsorcdo foi percolada agua
residual contendo tinta guache azul da
propria escola. Esse liquido foi passado
pelas colunas e o filtrado recolhido em
béqueres. Por se tratar de um experimento
qualitativo, em que objetivo foi a
visualizagao da remogao da coloracao azul,
a quantidade de tinta dissolvida em &agua
ndo precisou ser quantificada.

Ap6s a filtragem, utilizou-se o aplicativo
gratuito de celular Red Green Blue (RGB).
O aplicativo apresenta valores
correspondentes a coloragdo do material.
Ao tirar uma foto da solucdao, um raio de
deteccdo fez a leitura quantitativa da luz
refletida naquele ponto direcionado,
apresentando no cabecalho a cor
identificada e os valores de vermelho, verde
e azul presentes.

" ~

Para a apresentagdo no workshop, os
estudantes construiram os filtros utilizando
0s mesmos materiais apresentados na aula
experimental, e, criaram os suportes das
colunas a partir de materiais como isopor,
nailon e caixas de calgados de papeldao. A
figura 3 apresenta os filtros montados para
o workshop.

Figura 3 — Suportes confeccionados pelos alunos

Fonte: Acervo do autor (2022).

Durante o workshop, os alunos construiram
os filtros, apresentaram o contetdo,
realizaram a pratica experimental, fizeram a
analise dos resultados obtidos pelo

aplicativo e responderam aos
questionamentos levantados pelos
visitantes.

Em uma dultima aula foi aplicado um
questionario pos-teste com as mesmas
questdes do teste inicial, além de perguntas
discursivas sobre os questionamentos que
surgiram no workshop, e, a opinido dos
estudantes sobre o que foi mais atrativo no
desenvolvimento da atividade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS OBTIDOS NA
PRATICA EXPERIMENTAL DURANRE
O WORKSHOP

A pratica experimental realizada no
workshop foi desenvolvida exclusivamente
pelos alunos. Os estudantes foram os
responsaveis pela organizagdo do espago
para o workshop (figura 4) e por todas as
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etapas das apresentacdes (figura 5). A
professora responsavel assumiu o papel de
mediadora, orientando quando necessario e
acompanhando as acdes dos estudantes.

Figura 4 — Organizacdo do espago para o workshop
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Fonte: Acervo do autor (2022).

Figura 5 — Apresentacdo aos visitantes

y

Fonte: Acervo do autor (2022).
Durante as apresentacdes foram abordados
os resultados obtidos no aplicativo RGB dos
filtrados a partir do coco de granulometria
maior (1,19 2,38mm), e o coco de
granulometria menor (<0,425mm),
quitosana e carvao ativado.

Para exemplificar, os resultados da
quitosana sdo mostrados na figura 6, e do
carvao ativado que foi empregado para
comparagdo, ja que ele ¢ usado nas estagdes
de tratamento de agua na figura 7.

" -

Figura 6 — RGB do filtrado com quitosana
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Figura 7 — RGB do filtrado com carvao ativado

Fio e detecszol 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nas figuras ¢ perceptivel a coloragdo do
filtrado apos a adsorcdo da tinta guache azul
e os quantitativos numéricos de reflexao das
cores vermelho, verde e azul, indicados
pelas letras R, G e B, respectivamente. O
carvao ativado apresentou valores elevados
para as trés coloragdes pois o branco reflete
todas as cores.

Outro resultado importante no decorrer do
desenvolvimento da metodologia de ensino
foi a participagdo de alguns alunos em
atividades em casa. Mesmo sem a
solicitacio  da  professora,  alunos
solicitaram participar de maneira mais
protagonista.  Eles  coletaram  coco,
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descascaram, secaram, trituraram em
liquidificador, entre outras acdes. O
resultado dessa participagdo foi a utilizagdo
desse material na pratica experimental,
proporcionando que o discente vivencie
todo o processo.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS DA
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

A turma na qual foi desenvolvido o trabalho
se mostrou proativa e disposta a aprofundar
e receber novos conhecimentos. E
importante ressaltar que a temadtica
ambiental ¢ abordada nas séries anteriores
as dos estudantes participantes da pesquisa,
a poluicdo de corpos d’dgua ¢ um tema
presente nos componentes curriculares da
area de Ciéncias da Natureza no segmento
do Ensino Fundamental.

Ap6s aplicagdo do pré-teste verificou-se
que  poucos  alunos  responderam
corretamente as perguntas, e, dessa forma, a
aula seguinte foi preparada de maneira a
atender essa demanda, introduzindo o
contetdo de quimica por meio da
metodologia Jigsaw.

Posteriormente, os alunos executaram os
experimentos de filtracdo por adsor¢ao de
tinta guache presente em agua residual da
propria escola, e, se capacitaram para
apresentarem oS experimentos e
explicagdes no workshop.

Ao final da exposi¢do dos trabalhos dos
alunos no wokshop, eles responderam
novamente o questiondrio (pds-teste). A
questdo abordada nos testes tinha por
objetivo verificar o conhecimento do
estudante  relacionado a  possiveis
adsorventes. Foram apresentados o carvao
ativado, o coco, o plastico e a quitosana,
devendo o aluno selecionar a op¢do que
considerava pertinente em relacio a
capacidade dos materiais em remover
coloragdo de liquidos. As opg¢des
apresentadas possibilitavam as respostas de
sim, ndo ou nao sei.
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O grafico 1 apresenta as respostas das
perguntas antes e apds a aplicagdo de toda a
metodologia.

Grafico 1 — Respostas das perguntas de multipla
escolha no pré-teste e pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Analisando o grafico percebe-se que o nivel
de acerto das respostas pos-teste, destacadas
nas barras laranjas, foi muito superior.

E perceptivel no grafico 2, através da
analise das respostas do pré-teste e do pds
teste, que a producdo dos filtros de adsor¢do
e a filtracdo de tinta guache em d&gua
promoveu a aprendizagem de novos
conhecimentos com a tematica ambiental.

Grafico 2 — Conhecimento sobre remogao de
materiais na agua

Assinale as colunas abaixo baseado no seu conhecimento sobre materiais que
podem ser utilizados para remover cor da agua.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nos graficos 3 e 4 apresentam-se o0s
resultados em quantidade de acertos, do
pré-teste, e, do pOs-teste, respectivamente.
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Grafico 3 — Resultados do Pré-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Grafico 4 — Resultados do Pos-teste.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nos graficos ¢ perceptivel que a média
aumentou de 3,88 para 7,94 pontos.
Também, a mediana foi de 3 para 8 pontos,
antes e apo6s a aplicagdo de toda
metodologia, além de que, o intervalo de
respostas corretas, no pré-teste foi de 0 a 7
pontos, e, no pos-teste passou de 5 a 10
pontos. Sendo assim, através desses
graficos ¢ possivel deduzir que houve
aquisi¢do de conhecimento por parte dos
participantes.

No pos-teste foram adicionadas duas
perguntas discursivas com a finalidade de
verificar o dominio dos conceitos pelos
discentes a partir das perguntas realizadas
pelos visitantes, e, para confirmar qual
etapa do trabalho foi mais motivadora.

Os estudantes registraram as perguntas
realizadas pelos visitantes durante o
workshop, e, todas foram respondidas pelos
proprios estudantes, sob a supervisdo da
professora, verificando-se que metodologia
de Jigsaw provocou um engajamento de
todos no desenvolvimento do trabalho.

Foram feitos questionamentos sobre a
possibilidade de consumo da agua para
beber apos a filtracdo, sobre a diferenca de
remocao de coloracdo pelos adsorventes, a
constituicdo da quitosana, a importancia da
remocao de coloragdo da 4dgua, entre outros.

Os estudantes foram avaliados pelo seu
desenvolvimento durante a aplicacdo da
metodologia, sua participagdo em grupo,
questionamentos, produg¢des dos filtros, e as
habilidades aperfeicoadas durante o
processo.

O grupo de alunos também relatou que as
etapas mais interessantes do trabalho foram
a construcao dos filtros e a observagao dos
resultados.

5 CONCLUSOES

Atualmente a tematica ambiental vem
ganhando grande relevancia na sociedade.
Essa tematica estd presente em situacgdes
cotidianas, e, em diversos setores, mas
infelizmente muitas vezes ¢ estudada na
teoria em salas de aula, ndo sendo aplicada
em praticas que possibilitem ao estudante
visualizar a sua finalidade.

A producdo de filtros de adsor¢ao utilizando
residuos de agronegdcio como o mesocarpo
de coco e a quitosana, para retirar a
coloracdo de tinta guache em daguas
proporcionou abordar conhecimentos sobre
impacto ambiental, adsor¢do, adsorventes
naturais, corantes, residuos e os problemas
ambientais  causados pelo  descarte
inadequado de agua contendo corante.

Em ambiente escolar é muito utilizada a
tinta guache para a realizagdo de trabalhos
em aulas artisticas, gerando agua residual
colorida que ¢ descartada pelos proprios
estudantes na pia. Por conta dessa demanda,
esse trabalho torna viavel a utilizacdo da
producdo de filtros para o ensino da
tematica ambiental.

Devido ao fato da escola em que foi
realizada a experiéncia estar localizada em
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uma regido litoranea, a utilizacdo de
adsorventes como o coco e a quitosana
auxiliam na abordagem de temas voltados a
utilizagdo de residuos vindos desse tipo de
local.

Diante da predilecdo pela construcio de
filtros de adsor¢do utilizando adsorventes
naturais, e, filtrando residuo de tinta
guache, foram trabalhados os impactos
causados por corantes. Também foi possivel
demonstrar o processo de adsor¢do a partir
da visualizagdo da coloragdo do liquido
filtrado, e, dos resultados observados
durante o uso do aplicativo RGB.

A metodologia de ensino escolhida foi a
Jigsaw, e, de acordo com os resultados
analisados a partir dos testes aplicados
verificou-se a aquisicdo e aprofundamento
dos conhecimentos por parte dos estudantes
participantes da pesquisa, ou seja, a
elaboracao dos filtros e a sua apresentacio
em workshop demonstrou um avango na
aprendizagem dos alunos da 2* série do
Ensino Médio da referida escola.
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