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APRESENTAÇÃO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em química” volume I é constituído por quinze 
capítulos de livro que tratam das seguintes temáticas: processo de ensino-aprendizagem em 
química e desenvolvimento sustentável. Em relação a primeira temática, está é abordada 
em diferentes contextos e práticas que se encontram presente em doze dos quinze capítulos 
deste primeiro volume. Os trabalhos selecionados buscam investigar a diversidade de fatores 
que podem contribuir de forma positiva ou negativa nos diferentes processos de ensino-
aprendizagem em química dentro ou fora do âmbito escolar. A disciplina de química é uma 
área das denominadas ciências da natureza ou ciências naturais que exigem uma grande 
capacidade de abstração para o entendimento de seus conceitos e como estes podem estar 
relacionados ao ambiente no qual o aluno se insere. Além disso, este campo do saber demanda 
a visualização de seus pressupostos teóricos em práticas por meio da experimentação que 
presume um espaço destinado à visualização ou o laboratório de química. Entretanto, este 
espaço não se faz presente em função da falta de recursos financeiros e projetos de políticas 
públicas voltadas para oferecer condições dos estabelecimentos da educação básica, manter 
um espaço destinado à experimentação química. 

Neste contexto, os professores de química são desafiados a buscar alternativas 
para a experimentação a ser desenvolvida dentro do ambiente de sala ou em áreas 
abertas sem infra- estrutura necessária. Neste sentido, os trabalhos trazem abordagens 
sob diferentes óticas de experiências relatadas por intermédios de Práticas Pedagógicas 
Inovadoras (PPI), metodologias ativas de ensino e propostas de pesquisas realizadas na 
busca por materiais alternativos para substituir os tradicionais de alto custo e de difícil 
acesso. Tais experiências também são relatadas por meio de olimpíadas de química no 
México e práticas para alunos recém ingressos em instituições de ensino superior no Brasil.

A segunda temática apresenta três trabalhos que apresentam resultados pela busca 
de metodologias que possibilitem o desenvolvimento da Química Sustentável (Química 
Verde) e o desenvolvimento de adsorventes naturais para a remoção de metais pesados 
e/ou tóxicos em diferentes matrizes aquáticas, visando uma melhor qualidade tanto o 
ambiente quanto para o próprio homem. 

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de 
publicações de trabalhos de pesquisadores de todas as regiões do Brasil e de outros 
países com o intuito de colaborar com a publicação de e-books e, consequentemente, 
sua divulgação de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fácil acesso. Logo, 
a Atena Editora contribui para a divulgação e disseminação do conhecimento cientifico 
gerado dentro de instituições de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer 
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A articulação entre o ensino e a 
pesquisa em Química é uma oportunidade 
para que o processo de aprendizagem seja 
promovido através de práticas pedagógicas 
inovadoras. O contato próximo do estudante 
com procedimentos propostos para solucionar 
problemas reais o capacita para uma prospecção 
ativa das ementas disciplinares. Neste trabalho, 
são apresentadas duas vertentes aplicadas como 
metodologias ativas no ensino de Química, dos 
quais foram aplicados ao semestre de ingresso 
a alunos dos cursos de Química Industrial 
e Licenciatura em Química da Universidade 
Federal de Uberlândia. As propostas incluem 
a elaboração de mapas de risco de alguns 
laboratórios como ferramenta para controle de 
higiene e segurança; e tratamento para remoção 
de metais pesados presentes nos resíduos 
coletados de aulas práticas. A contextualização 
interdisciplinar foi desenvolvida, baseando-
se na atividade adsortiva de um material 
lignocelulósico. Esse exercício possibilitou que 
os alunos se identificassem como um profissional 
da Química já nos momentos iniciais de ingresso 
ao curso de graduação. 
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INNOVATIVE PEDAGOGICAL PRACTICES AND ACTIVE METHODOLOGIES IN 
TEACHING CHEMISTRY IN THE INITIAL UNDERGRADUATE PERIODS

ABSTRACT: The articulation between teaching and research in Chemistry is an opportunity 
for the learning process to be promoted through innovative pedagogical practices. The 
student’s close contact with proposed procedures to solve real problems enables him to 
actively explore disciplinary menus. In this work, two strands applied as active methodologies 
in the teaching of Chemistry are presented, of which they were applied in the semester of 
entrance to students of the courses of Industrial Chemistry and Licentiate in Chemistry at the 
Federal University of Uberlândia. The proposals include the elaboration of risk maps for some 
laboratories as a tool for health and safety control; and treatment to remove heavy metals 
present in waste collected from practical classes. The interdisciplinary contextualization was 
developed, based on the adsorptive activity of a lignocellulosic material. This exercise enabled 
students to identify themselves as a professional in Chemistry in the early stages of admission 
to the undergraduate course. 
KEYWORDS: Chemistry teaching, hygiene and safety in the laboratory, heavy metals, coffee 
silver skin, sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
A Universidade em seu papel de formação de pessoal qualificado se preocupa em 

desenvolver uma consciência estratégica quanto aos recursos de ensino e aprendizagem 
através de Práticas Pedagógicas Inovadoras (PPI). Essa consciência torna-se aprimorada 
no decorrer da vida acadêmica do aluno desde o momento do ingresso, no intuito de 
promover a sua proximidade no âmbito da sua realidade profissional. Para tanto, os métodos 
ativos de ensino constituem uma alternativa eficiente de PPI, dos quais são capazes de 
contextualizar o conteúdo proposto frente a uma problemática real, oferecendo soluções de 
forma interdisciplinar e dinâmica.

Métodos ativos de ensino são recursos didáticos dos quais os alunos assimilam o 
conhecimento acerca de um conteúdo através da resolução de problemas com variados 
graus de complexidade, e que não apresenta uma única resposta como absolutamente 
correta. Os alunos reconhecem os métodos ativos de ensino como um recurso dinâmico e 
mais motivador do que as aulas expositivas. As problemáticas trabalhadas nesse contexto 
ultrapassam uma condição de simulação teórica para serem abordadas na prática, em 
situações reais, trazendo uma perspectiva mais desafiadora para docentes e alunos 
(AMAURO, 2017; MIRANDA, 2015).

Um exemplo de método ativo é a aplicação de procedimentos alternativos para 
tratamento de resíduos químicos oriundos dos laboratórios de ensino, dos quais os alunos 
têm contato já no semestre de ingresso. Disciplinas que demandam parte experimental 
exigem cuidados associados aos riscos e perigos devido a exposição a certas condições 
de insalubridade. Os métodos de salva guarda tornam-se mais eficazes à medida que os 
alunos passam a ter contato com situações que exigem capacidade crítica para propor uma 
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solução preventiva ao problema.
As propostas vão desde a elaboração de Procedimentos Operacionais Padrão 

(POP´s) dos principais equipamentos de uso rotineiro em aulas práticas, até a construção 
de plantas e mapas de risco do ambiente de laboratório de ensino. Estes se tornam então, 
disponível como parte fundamental da estruturação física do mesmo. Nessa perspectiva, é 
estimulada a importância da classificação dos resíduos gerados nos laboratórios de ensino, 
para que os próprios alunos juntamente com o docente, possam protocolar a solicitação 
de recolhimento ao setor responsável de tratamento de resíduos, seguindo o procedimento 
operacional padrão que foi desenvolvido em sala para esta finalidade.

Se tratando de laboratórios químicos, devem ser tomadas medidas eficazes para o 
controle das formas de exposição aos riscos associados a geração de resíduos químicos. 
Dependendo da natureza e das propriedades dos resíduos, estes podem apresentar 
um determinado tipo de risco, dos quais são classificados de acordo com o Sistema de 
Triagem de Manchester (STM) (Figura 1). Esse sistema de classificação é recomendado 
pelo Ministério da Saúde (SUS, 2004), bem como pelas Comissões Internas de Prevenção 
de Acidentes (CIPA’s) de várias indústrias e empresas, em acordo com o Anexo da Portaria 
n°25, de 29 de dezembro de 1994.

Figura 1. Identificação e classificação dos agentes de riscos ocupacionais.

Fonte: http://www.blogsnc.com.br/2013/07/o-que-sao-agentes-de-riscos 

Alguns grupos de pesquisa se dedicam no desenvolvimento de tecnologias seguras 
para o tratamento de resíduos químicos. Como exemplos podem ser citados processos 
de descontaminação baseados na remoção estratégica de metais pesados como cádmio, 

http://www.blogsnc.com.br/2013/07/o-que-sao-agentes-de-riscos
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chumbo, mercúrio e contaminantes emergentes, tais como fármacos e hormônios. Os 
estudos envolvem métodos como processos oxidativos avançados (PANIAGUA et al, 
2021), e processos adsortivos. Quanto a esse último, o principal mecanismo envolvido 
é a retenção em uma superfície ativa, e tem-se como vantagem o emprego de materiais 
alternativos oriundos da biomassa de resíduos agroindustriais para remoção de tais 
contaminantes, como bagaço de cana-de-açúcar, carvão, sementes de moringa, fibra de 
coco, palha de café, etc. Esses materiais são de baixo custo, quando comparados com 
materiais comerciais empregados nessa mesma finalidade (GONÇALVES JÚNIOR, 2013).

Diante do que foi exposto, este trabalho tem o propósito de divulgara participação 
ativa dos alunos ingressantes no curso de graduação em Química da Universidade 
Federal de Uberlândia no projeto contemplado pelo Programa de Bolsa de Graduação em 
conformidade com o edital PBG/DIREN UFU 02/2019. Esse projeto abriu oportunidades 
para que fossem desenvolvidas estratégias para gerenciamento sustentável dos resíduos 
químicos oriundos das aulas práticas de graduação, bem como na classificação dos riscos 
envolvidos. A iniciativa motiva a implementação dessas medidas como metodologias ativas 
no âmbito do Instituto de Química da Universidade Federal de Uberlândia, gerando reforços 
positivos de aprendizagem aos estudantes.

Os alunos internalizam uma determinada problemática demandada em uma 
consultoria, objetivando a sua solução recorrendo-se a teoria envolvida. Como desafio, 
destaca-se a necessidade para o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis e que 
visam ser ecologicamente amigáveis. O incentivo a procedimentos sustentáveis valoriza 
o mérito pedagógico que alicerça os métodos ativos de aprendizagem, e corrobora para a 
organização dos sistemas aqui retratados. Os alunos podem atuar diretamente sobre esse 
processo e expandir não somente através da comunicação científica, mas principalmente 
por meio da divulgação a sociedade carente de tais recursos, que visam contribuir para a 
melhoria da qualidade de vida.  

2 |  EXPERIMENTAÇÃO
A execução do projeto ocorreu em duas vertentes distintas: A primeira foi executada 

pelos alunos ingressantes do curso de Química Industrial no período 2018/1. O trabalho 
consistiu na elaboração de mapas de risco de alguns dos Laboratórios de Ensino e Pesquisa 
do Instituto de Química da UFU, como parte das atividades avaliativas da disciplina Higiene 
e Segurança de Laboratório.

A segunda foi caracterizada pela aplicação de um material adsorvente alternativo 
para remoção dos metais Cu(II), Pb(II) e Mn(II) presentes nas soluções de resíduos gerados 
nas aulas práticas das disciplinas de Química Analítica Qualitativa e Análise Instrumental. 
O procedimento foi conduzido pelos alunos de Licenciatura em Química, ingressantes em 
2019/1, que foram vinculados ao edital PBG/DIREN UFU 02/2019.
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2.1 Noções básicas para projeção de um Laboratório Seguro: Elaboração dos 
Mapas de Risco

Os alunos matriculados na disciplina Higiene e Segurança, ofertada no período de 
ingresso (2018/1) foram divididos em seis grupos. Cada grupo visitou um determinado 
laboratório sob as orientações e supervisão do professor responsável da disciplina em 
conjunto com o técnico do laboratório. Os alunos de cada grupo vistoriaram o espaço 
físico do laboratório, registrando as características pontuais de disposição das bancadas, 
vidrarias, reagentes, instrumentos, equipamentos de proteção individuais e coletivos (EPIs 
e EPC’s), e a facilidade de acesso aos controles de emergência e primeiros socorros.

Após a visita supervisionada, e de posse dos registros de compartimentação física, 
bem como de armazenamento e disposição dos materiais (de consumo e permanência), 
cada grupo confeccionou o mapa de risco do respectivo ambiente do laboratório. Cada 
grupo fez uma rápida apresentação oral, indicando os critérios que foram levados em 
consideração para delimitação dos níveis de cada risco classificado, e uma auto-avaliação 
quanto a viabilidade do mapa para manutenção da organização do ambiente, durante a 
execução de uma aula prática. 

2.2 Uso da película prateada de café como adsorvente natural para o 
tratamento alternativo de resíduos de aulas práticas.

A película prateada de café (Figura 2) constitui parte do descarte obtido durante 
o processo de beneficiamento industrial dos grãos de café. Como sua composição 
representa a característica de um material lignocelulósico, surgiu a ideia de investigar o 
seu reaproveitamento como adsorvente, na remoção de metais pesados, tais como: cobre 
manganês e chumbo, dos quais foram detectadas nas amostras de resíduos químicos 
coletados dos laboratórios de ensino do IQ-UFU.

Figura 2. Película prateada do café empregada como material adsorvente nos testes de remoção de 
metais pesados das amostras de resíduos químicos.

Fonte: Os autores (2019).



 
O ensino e a pesquisa em química Capítulo 7 76

A película prateada de café foi obtida de uma indústria beneficiadora de grãos de 
café localizado no município de Caldas Novas-GO. Esse material já tem sido utilizado 
satisfatoriamente em procedimentos de adsorção de Cr3+ em amostras de água residuária, 
em um método de extração em fase sólida (SILVA, 2019).

Os ensaios preliminares de adsorção consistiram em agitar uma porção de 250,0 
mg do adsorvente sob um determinado tipo de pré-tratamento, com uma alíquota de 25,0 
mL de solução aquosa dos referidos metais (Cu2+, Pb2+ e Mn2+) na concentração de 5,0 
mg L-1. As formas de pré-tratamento do material ocorreram em meios de HCl 0,1 mol L-1 e 
NaOH 0,1 mol L-1. Os resultados foram comparados com aqueles realizados sem nenhum 
pré-tratamento, denominados como testes in natura. Após agitação (cerca de 1 hora), a 
mistura foi filtrada em papel de filtro convencional e a solução sobrenadante foi recolhida 
em frascos de polietileno previamente descontaminados em banho de HNO3 10% (v/v).

A solução inicial de cada metal analisado, bem como as soluções de seus respectivos 
filtrados foram levadas para aspiração em um Espectrômetro de Absorção Atômica por 
Chama (FAAS). Foram determinados os sinais relativos à concentração residual dos metais, 
após atingido o equilíbrio de adsorção. Os dados foram devidamente tratados para estimar 
a porcentagem de remoção relativa do metal. Os ensaios foram realizados em triplicata e 
os brancos analíticos foram feitos em paralelo para controle das medidas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Mapas de Risco dos Laboratórios de Ensino e Pesquisa
Os mapas de risco confeccionados e apresentados por cada grupo de aluno estão 

ilustrados nas Figuras 3A-3F. Para facilitar a identificação, a Tabela 1 representa o mapa de 
cada laboratório a sua respectiva figura:

Ao finalizar as apresentações, foi realizada uma discussão geral para comparar 
as características observadas entre os Laboratórios de ensino referentes a diferentes 
disciplinas e ao Laboratório de Pesquisa: Os alunos constataram que existe uma estrutura 
física comum a todos os laboratórios, dos quais são representados pelas vidrarias triviais 
e EPC’s. As particularidades se referem ao estoque de materiais (sais inorgânicos 
versus solventes orgânicos), pela instrumentação representativa de cada disciplina, e 
da necessidade de se protocolarem POP’s para os que são destinados aos trabalhos de 
pesquisa.

Os mapas de risco confeccionados e apresentados por cada grupo de aluno estão 
ilustrados nas Figuras 3A-3F. Para facilitar a identificação, a Tabela 1 representa o mapa de 
cada laboratório a sua respectiva figura.
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Figura Mapa de risco representado
3A Laboratório de Pesquisa em Espectroanalítica Aplicada.
3B Laboratório de Ensino de Química Inorgânica.
3C Laboratório de Ensino de Físico-Química.
3D Laboratório de Ensino em Química Geral e Química de Soluções.
3E Laboratório de Ensino de Química Orgânica 1.
3F Laboratório de Ensino de Química Analítica e Análise Instrumental.

Tabela 1. Associação de identificação dos mapas da Figura 3 aos respectivos laboratórios.

Figura 3. Mapas de risco dos laboratórios de ensino e pesquisa do IQ-UFU 

visitados pelos alunos.

Fonte: Os autores (2018).

A necessidade de elaboração dos POP’s é justificada devido à rotatividade de uso 
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em relação a alunos de iniciação científica e ingresso de novos alunos pós-graduandos que 
precisam se familiarizar com o manuseio seguro dos equipamentos de demanda analítica. 
Não obstante, o uso de vidrarias comuns segue uma rotina de limpeza específica para a 
finalidade em que é empregada (“ensino diferente de pesquisa”).

O professor atuou como um intermediador, fornecendo as instruções para 
interpretação e elaboração dos mapas de risco e conduzindo a visita aos laboratórios. A 
forma em que os alunos puderam experimentar de perto a rotina de trabalho em laboratório 
os fez se sentirem responsáveis técnicos pelo controle de segurança, assumindo uma 
postura profissional e de identificação ao curso.

3.2 Remoção metais das soluções de resíduo por adsorção com a película 
prateada de café

A Figura 4 apresenta os resultados da eficiência de remoção de cada metal 
investigado (Cu2+, Pb2+ e Mn2+), referente aos diferentes pré-tratamentos da película 
prateada de café feitas em meio ácido e básico, bem como para o adsorvente in natura.
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Figura 4. Resultado do pré-tratamento do adsorvente para a remoção dos metais presentes na solução 
de resíduo coletado nos laboratórios de ensino. 

Os resultados apontam que o melhor tipo de pré-tratamento do pó da película 
prateada de café é em meio ácido (HCl 0,1 mol L-1) para os metais Cu2+ e Pb2+, com remoção 
de 97,18 e 89,18% respectivamente. O Mn2+ por sua vez, não apresentou boa extensão de 
remoção em nenhum dos casos, sugerindo a princípio, que o material sem nenhum pré-
tratamento seja promissor. Para este caso, foi observado somente 25,85% de remoção, 
necessitando de maiores investigações referentes as propriedades físico-químicas que 
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possam favorecer uma melhor interação do Mn2+ com o material. 
Os alunos envolvidos puderam executar ao lado do professor uma rota investigativa 

de otimização. Essa maior proximidade com o professor motivou os alunos a compreender 
que os resultados provavelmente refletem o reflexo do pH natural do meio (»6,0), do 
qual foram realizados os experimentos, e sendo este uma variável que exerce bastante 
influência sobre o processo de adsorção, deve ser melhor explorada.

Essa experiência despertou o interesse dos alunos em propagar o trabalho 
realizado para toda a turma como forma de incentivar a pesquisa experimental em química 
na licenciatura, com maior viés didático-pedagógico. A discussão permitiu que os alunos 
compreendessem conceitos de pH, variáveis físico-químicas e o primeiro contato com 
técnicas instrumentais, preparando e capacitando para disciplinas a serem cursadas em 
momento posterior do curso de graduação.

Após essa etapa experimental, o aproveitamento e a participação no projeto foram 
avaliados pela equipe executora. Os relatos de cada aluno envolvido foram transcritos a 
seguir:

“O objetivo deste projeto despertou-me o interesse principalmente por 
contextualizar o conteúdo estudado frente a uma problemática real, onde 
trabalhar com os metais de resíduos laboratoriais necessitou de ações e 
tecnologias sustentáveis, como a utilização de películas de café que seriam 
descartadas, ou seja, procuramos dispor de procedimentos e materiais 
que gerassem impactos menores. Ao decorrer dos experimentos, aprendi 
métodos de pré-tratamento em meio básico e ácido, consequentemente, 
como o valor de pH do meio altera a forma como o resíduo vai penetrar 
na amostra. Houveram reuniões semanais com o orientador, onde tirei 
dúvidas decorrentes dos procedimentos e resultados obtidos por meio do 
espectrômetro de absorção atômica.” 

“O projeto em questão tem me ajudado de diversas formas. Por meio 
dele, tenho a oportunidade de trabalhar com pessoas que possuem 
muito conhecimento para ser passado e, todas elas, estão dispostas em 
compartilhar esse conhecimento comigo. O projeto também me deixa mais 
confiante para as aulas práticas que faço pois no projeto, eu possuo mais 
autonomia do que é feito. Tenho a oportunidade de trabalhar e aprender sobre 
uma série de equipamentos que, normalmente, pelo currículo do curso, eu 
teria acesso somente daqui a 3 anos de curso. Os aprendizados são diversos 
e sem sombra de dúvidas, me ajudam muito na vida acadêmica. Além disso, 
conhecer as pessoas que compõem o laboratório é incrível.” 

“O projeto traz vários benefícios ao estudante fazendo com que o conhecimento 
seja mais amplo. No projeto os objetivos foram alcançados tendo um bom 
resultado de uma adsorção de metais. Para melhorar o programa acredito que 
seria necessário que o projeto fosse mais trabalhado individualmente, assim 
os estudantes teriam mais oportunidades de colocar os seus conhecimentos 
em prática, tendo também menos distrações e fazendo com que os estudantes 
possam ser mais independentes.O orientador entende a diferença entres os 
alunos e ajuda cada um de forma que ele precisa, tem uma boa didática, e 
sabe motivar um aluno.”
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4 |  CONCLUSÃO
A consultoria realizada pelos alunos aos laboratórios de ensino e pesquisa em 

Química e a aplicação de procedimentos alternativos para tratamentos de resíduos 
químicos de aulas práticas foram tomadas neste trabalho como iniciativas de metodologias 
ativas de ensino, com a finalidade de promover práticas pedagógicas inovadoras.

Nesse contexto, os alunos puderam assumir o papel de protagonista no processo 
de aprendizagem, fundamentada nos conceitos elencados para o semestre de ingresso ao 
curso de graduação em Química. O professor atuou como figura de liderança no repasse 
as instruções, contextualização interdisciplinar e intermediador da execução prática, 
conduzindo o projeto para obtenção de reforços positivos e capacitação de uma avaliação 
crítica e motivadora por parte dos alunos. 

A implementação de novas metodologias de ensino ainda precisa ser fortalecida 
a fim de ultrapassar barreiras que delimitam as modalidades de formação. Pretende-se 
assim que sejam construídas conexões práticas com problemas da realidade e promover a 
regressão dos números relativos à evasão nos cursos de graduação em Química.
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