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INTRODUCAO

Neste estudo analisamos a implementagao de um modelo didatico no referencial da teoria
antropologica do didatico (TAD) de Chevallard (2009) na formacgdo de professores de
quimica no tema cinética de adsorcdo. Isso foi implementado através de atividades de
estudo e investigacdo (AEP). O Modelo Epistemologico Dominante (MED) revelou
alguns problemas diante das condi¢des ao ensino deste objeto de ensino: na condi¢ao pré-
requisito da disciplina de célculo, a principal restri¢do se revelou no ensino desarticulado
entre matematica e quimica — se reflete na formacdo matematica dos futuros professores
de quimica; outro aspecto restritivo de relevancia foi a ndo presencialidade na formacao,
devido a condi¢do de isolamento social imposta pela pandemia da covid-19. Essas
condi¢des e restri¢des justificam a importancia do estudo.

Diante disso, propusemos um Modelo Epistemologico de Referéncia Alternativo
(MERA) e implementadas duas AEPs, tendo como varidveis didaticas a modalidade
tedrico-experimental em resposta as lacunas apresentadas na modalidade puramente
tedrica e a inser¢do de recursos das TICE! no processo de ensino-aprendizagem. O meio
didatico [milieu] foi composto por dispositivos da internet, softwares: schoology,
WhatsApp, Google Meeting, www.titrAB.fr, Microsoft Office (Excel e word), além de
artefatos, como: computadores e smartphones. A essa miriade de recursos Trouche e
Drijvers cunharam o termo webbing (2014). Nesse percurso, a resolucdo de tarefas
experimentais numa abordagem praxeoldgica foi objeto de andlise do aprendizado. A
validagdo da eficacia dos dispositivos experimentais se deu pelo confronto entre as
analises a priori de a posteriori a etapa de experimentacdo previstas nas atividades.

O objeto de ensino nesta investigacao, foi a cinética de adsor¢do quimica e as condi¢des
e restri¢cdes envolvidas. Para tanto, conduzimos dois experimentos de adsor¢dao do 4cido
acético, CH;COOH (HAc), em carvao ativado. A exploragdo se deu em torno do
tratamento dos dados experimentais, sua associagdo com as propriedades quimicas do
sistema investigado e habilidades de algebrizacdo, organizagdo e interpretagdo de dados
empiricos.

A anédlise teorica do objeto se deu no levantamento bibliografico e revelou que os dois
principais no modelo de adsor¢do sdo os de Lagmuir, de 1916, e o de Freundlich, em
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1909. Esses modelos tentam explicar como se ddo as interagdes entre adsorvente [s6lido
(S) ou liquido (L)] e adsorbato [liquido (L) ou gas (G)]. No processo adsortivo adsorvente
contribui com os sitios ativos de adsor¢ao e o adsorbato com as moléculas adsorvidas.
Segundo Langmuir, esses sitios ativos ou ndo, tém propriedades como uniformidade
geométrica, energética e formagdo de monocamada molecular quando a adsor¢ao for
quimica. Devido a uniformidade desses sitios, o comportamento da adsor¢do seria
previsto através de um modelo adsortivo linear, cuja adsor¢ao independe da presenga ou
auséncia de espécies adsorvidas na sua vizinhanga, s6 ¢ possivel formar uma
monocamada de adsorbato. No entanto, esse comportamento ndo ocorre na maioria dos
casos. Alternativamente, Freudlich propds um modelo empirico de adsor¢do, que
considera que nem todos os sitios sdo igualmente ativos, pois numa mistura, os
componentes tém diferentes propriedades. Isso evidencia que diversos tipos de adsor¢do
sdo possiveis. Podemos ver em destaque na Figura 1, qual ¢ a influéncia da concentragdo
de equilibrio do adsorbato no sélido com a pressao parcial de um gas ou concentracio da
fase liquida, a temperatura constante. Os graficos representam varias formas de adsor¢ao
e fornece informagdes importantes sobre o0 mecanismo de adsor¢ao (Nascimento, 2014).
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Figura 1: Formas possiveis de adsorcao.
Fonte: Moreira, 2008 apud Nascimento, 2014

Nesse sentido, a linearidade da cinética de adsor¢do ¢ um dos parametros que definem
qual ¢ o melhor modelo de adsor¢do — isso pode ser quantificado através do valor do
coeficiente de regressdo linear dos pontos que representam as grandezas quantidade
adsorvida de uma espécie quimica e sua concentragdo em equilibrio, R%. Dai se pode
inferir sobre quais sdo as propriedades do adsorvente e adsorbato sdo as mais adequadas
para uma finalidade. Segundo Nascimento et al. (2014: 36), equacdo de Freundlich
implica que a distribui¢cdo de energia para os sitios de adsorcao ¢ essencialmente do tipo
exponencial, ao invés do tipo uniforme como considerada. Isso se reflete através da
dependéncia entre grau de cobertura da superficie do sélido, 6, e a pressdo do gas, P

1
6 =kPn (1)

Certas propriedades do sistema G-S, sdo dadas pelos pardmetros k ¢ 1/n, previstos no
modelo de Freundlich, quando se teoriza o desvio da linearidade da relacdo massa de
adsorbato e concentragdo em equilibrio. O parametro 1/n se relaciona com a
heterogeneidade da superficie, ja o parametro k estad associado a capacidade de adsor¢do
do adsorvente (Nascimento, 2014).

Por exemplo, a partir do valor de 1/n se sabe o quanto a heterogeneidade da superficie
afeta a competicdo dos sitios ativos pelo solvente ou se o adsorbato ¢ constituido por
moléculas planares. Tem superficies cujas naturezas ndo sdo as mesmas (0 < 1/n < 1),
o que esta de acordo com a geometria do ion carbonato, CH;COO~. Também permite



inferir se os sitios sdo compativeis com o modelo de adsor¢do em que a mobilidade do
soluto € grande na superficie do adsorvente.
O parametro k ¢ a capacidade de adsor¢cdo do adsorvente, que depende de certas
propriedades ligadas a superficie como porosidade, distribuicdo do tamanho de poros,
grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente (Domingues, 2005).
A equagdo (1) equagdo pode ser adequada a partir da aplica¢do de logaritmo membro a
Logf = (1/n)logP + logk (2)

A representacgdo grafica da Eq. (2) permite obter experimentalmente os coeficientes linear
e angular /ogk e 1/n. Por analogia, no caso da adsor¢ao de um soluto em solu¢do em um
solido, podemos usar este modelo substituindo a pressao pela concentragdo molar (C) do
adsorbato em equilibrio e o grau de cobertura pela sua massa por unidade de massa do
adsorvente (x/m)

x/m = kC" ou log (%) = logk + nlogC (3)
onde x, m e C tém o mesmo significado daqueles definidos para a isoterma de Langmuir:
estdo relacionadas a “capacidade e intensidade de adsor¢ao” do solido.
Diante das condigdes e restrigdes institucionais e aquelas vivenciadas durante a crise do
coronavirus, o objetivo deste estudo foi estudar a cinética de adsor¢ao e determinacdo de
parametros da isoterma de Freundlich a partir das seguintes tarefas: (a) organizar os dados
experimentais representar as varidveis cinéticas referentes a isoterma o plot de
In(x/m) vs.In[HAc]; (b) estabelecer comparagdo entre aspectos termodinadmicos e
cinéticos envolvendo a adsor¢ao do CH; COOH.

METODOLOGIA

Esta investigacdo foi realizada no segundo semestre de 2021, no Departamento de
Ciéncias Exatas, DEXA, da Universidade Estadual de Feira de Santana, UEFS. Se deu
durante as aulas tedrico-praticas na disciplina Fisico-Quimica III. A modalidade de ensino
foi a remota via plataforma Google Meet e contou com a participacdo de sete estudantes
da Licenciatura em Quimica.

O método de investigacdo adotado foi qualitativo, tendo a construgdo, aplicacdo e
observagdo das AEPs em Cinética Quimica Heterogénea e Adsorcdo. As andlises
didaticas foram feitas a partir das praxeologias de investiga¢do tendo como tarefas a
inser¢do das TICEs e a formagdo de conceitos em A\adsor¢do. As envolvidas envolveram
os modelos de Langmuir e Freundlich.

RESULTADOS
Os principais resultados experimentais estdo expostos nas figuras 2 e 3.
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Figura 2. Massa de CH3COOH por unidade de massa de carvado versus concentragdo de HAc em

equilibrio a 26°C.
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Figura 3. Log da massa de CH3COOH por unidade de massa de carvao versus log da concentragdo de
CH3COOH em equilibrio a 26°C.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo como o conjunto de observacdes da execucdo das tarefas e técnicas foi
evidenciada a possibilidade de formar professores num cendrio restritivo devido ao
isolamento social e a desarticulagdo entre o ensino de operagdes algébricas e a quimica.
Para a experiéncia, bem avaliada diante das condi¢des didaticas, permitiu a inser¢ao de
uma quantidade apreciavel de recursos da webbing no processo. Mesmo a experimentagao
contando com dados gerados previamente, houve avangos nas relagcdes entre o saber
objetivado, cinética de adsorcdo, e o estudante, apesar das lacunas tedricas evidenciadas
na falta de uma interpretacdo tedrica mais consistente do fendmeno da adsor¢ao G-S.
Esses achados revelaram que algo positivo foi conquistado diante da crise da covid-19: o
desenvolvimento on-line de habilidades que tiveram que ser exercidas de forma plena,
diante da forte restricao global, imposta pela formacdo de professores.
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