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“Nao existem sonhos impossiveis para aqueles
que realmente acreditam que o poder realizador
reside no interior de cada ser humano. Sempre
que alguém descobre esse poder, algo antes
considerado impossivel, se torna realidade.
Albert Einstein”.
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RESUMO
Oliva, Alexandra D. Poluicdo das aguas: sequéncia didatica contextualizando
concentragao das solugoes. 2019. Dissertacao (Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2019.
Diante das dificuldades de compreensao do conteudo de concentracdo das solugoes,
com o intuito de auxiliar no processo de ensino aprendizagem deste conteudo, esta
dissertacdo teve como objetivo a elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD) pelo
processo EAR (Elaboragao, Aplicagao e Reelaboragao), apresentando os resultados
de uma pesquisa qualitativa desenvolvida com trinta e nove discentes do ensino médio
de Foz do Iguagu, estado do Parana, com o objetivo de elaborar uma sequéncia didatica
como produto educacional, abordando o conteudo de concentracdo das solugbes com
o tema: Poluicdo das Aguas (Isso precisa parar, vocé ndo concorda?). A sequéncia
didatica, teve duragao de oito aulas de cinquenta minutos dividida em seis etapas:
identificando as concepcdes prévias dos discentes; leitura de textos e videos sobre o
tema proposto; unidades de medida de massa e volume; preparo e diluicdo de solucdes
com experimentos; producao de historias em quadrinhos/tirinhas e um pods-teste
“Mostre o que vocé aprendeu”. Nas etapas foram caracterizadas relacdes pedagdgicas
e epistemoldgicas do processo de contextualizagdo do conteudo e construgdo dos
significados cientificos. Os resultados foram analisados pelo método de Analise Textual
Discursiva (ATD). Diante das atividades realizadas pelos discentes, foi possivel
perceber os avangos alcangados com esta estratégia de ensino, demonstrados a
aquisicao de novos conhecimentos quimicos manifestados durante a realizacdo dos

experimentos, elaboracéo do relatdrio da pratica, e respostas aos questionarios.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica, Ensino de Quimica, Validagdo EAR.



ABSTRACT

Oliva, Alexandra D. Water pollution: didactic sequence contextualizing solution
concentration. 2019. Dissertation (Professional Master in Chemistry in National
Network Rede Nacional) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira,
2019.

In view of the difficulties in understanding the content of concentration of solutions, in
order to assist in the process of teaching learning of this content, this dissertation aimed
to develop a didactic sequence (SD) through the EAR process (Elaboration, Application
and Re-elaboration), presenting the results of a qualitative research developed with
thirty-nine high school students from Foz do Iguagu, state of Parana, with the objective
of elaborating a didactic sequence as an educational product, addressing the content of
concentration of solutions with the theme: Pollution of Waters (This needs to stop, don't
you agree?). The didactic sequence lasted eight classes of fifty minutes divided into six
stages: identifying the students' previous conceptions; reading texts and videos on the
proposed theme; units of measurement of mass and volume; preparation and dilution of
solutions with experiments; production of comics / comic strips and a post-test “Show
what you've learned”. In the stages, pedagogical and epistemological relations of the
content contextualization process and construction of scientific meanings were
characterized. The results were analyzed using the Textual Discursive Analysis (DTA)
method. In view of the activities carried out by the students, it was possible to perceive
the advances achieved with this teaching strategy, demonstrating the acquisition of new
chemical knowledge manifested during the performance of the experiments, preparation
of the practice report, and responses to the questionnaires.

Keywords: Didactic Sequence, Chemistry Teaching, EAR Validation.
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1 INTRODUGAO

A escola é um espaco fundamental na sociedade, seu papel ndo é discutir somente
o conhecimento produzido pelas ciéncias, mas também proporcionar a formacao de
cidadaos atuantes e criticos. Alguns conteudos trabalhados na escola, particularmente
no Ensino Médio, ndo tém sentido na visdo dos discentes. Este problema é detectado
também na disciplina de Quimica, onde os discentes tém dificuldade em relacionar o
conteudo com situagdes cotidianas, pois ainda se espera excessiva memorizagao de
férmulas, nomes e tabelas.

O ensino deve possibilitar aos discentes uma conexao entre o conteudo abordado
em sala de aula com situagbes do seu cotidiano, contribuindo assim para a
compreensao do mundo que o cerca, por meio de estratégias como o0 ensino
contextualizado para uma aprendizagem significativa.

O tema escolhido “poluigdo das aguas” tem como base a suma importancia da
agua, sendo que, apenas 2,7% de toda agua do planeta é potavel, mas nem toda essa
percentagem esta a disposigdo para o consumo humano, por isso € de extrema
importancia sensibilizar sobre o uso adequado de um bem t&o precioso para
humanidade, portanto foi utilizado como metodologia para o desenvolvimento do
trabalho a sequéncia didatica (SD).

A aplicagao de uma SD permite a elaboragao de contextos de produgao, por meio
de atividades e exercicios multiplos com a finalidade de oferecer nogdes, técnicas e
instrumentos que desenvolvam a capacidade de expressao oral e escrita dos
estudantes. Além de uma metodologia baseada na colaboragcéo para o Ensino de
Quimica, as atividades experimentais podem facilitar a compreensao do conhecimento
quimico contribuindo para a interagao entre os participantes dos grupos.

O conteudo abordado na SD refere-se a concentragdes de solugdes desenvolvido
com discentes da segunda série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Foz do Iguagu. A SD foi elaborada com base na proposta EAR de Giordan e Guimaraes
(2013) que consiste na Elaboragdo, Aplicacdo e Reelaboragdo das atividades
propostas, com intuito de tornar os discentes participantes e criticos no processo de

ensino e aprendizagem.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Sequéncia Didatica (SD)

A sequéncia, médulo ou unidade didatica segundo Giordan et al (2011).

Vem sendo tema de interesse da area de Educagdo ha bastante tempo.
Inicialmente a preocupagdo com o tema se dava no contexto do planejamento
do ensino, como podemos observar nos trabalhos de Cruz (1976), Matos (1971)
e Castro (1976). Cruz (1976) diferencia o plano de curso, plano de unidade
didatica e plano de aula, enquanto trés fases do mesmo planejamento em
progressiva particularizagdo do conteudo e método de trabalho. A Sequéncia
Didatica (SD) se enquadra no plano da unidade didatica, que, segundo Matos

(1971), seria equivalente a um curso em miniatura (GIORDAN et al., 2011, p.2).

Para Guimaraes e Giordan (2011), SD € um conjunto de atividades articuladas
e organizadas de forma sistematica, em torno de uma problematizagdo central. A
validagao representa um procedimento sistematico de avaliagdo de determinado
instrumento de ensino, por meio de testes que procuram verificar sua capacidade de
desempenho e resultados confiaveis. “A validacdo busca confirmar que o instrumento
possui 0 desempenho que sua aplicagao requer e também garantir a confiabilidade de
seus resultados” (GUIMARAES e GIORDAN, 2011, p 4 e 5). Segundo os autores ainda,
a SD tem sua materialidade na produg¢ao de um plano de ensino, que funciona como
ferramenta desencadeadora das agdes e operacdes da pratica docente em sala de
aula.

A definicao de SD segundo Zabala (1998), € um termo utilizado em educacgao
que defini um procedimento com etapas interligadas para tornar mais eficiente o
processo de aprendizado. Ja para Araujo (2013) a defini¢gao é de que a SD “é um modo
de o professor organizar as atividades de ensino em fungédo de nucleos tematicos e
procedimentais” (ARAUJO, 2013, p. 323).

O planejamento da SD por parte do professor € muito importante, tornando o
processo de ensino aprendizagem mais eficaz. Obtendo resultados com estratégias
elaboradas de acordo com a realidade dos discentes e da escola. A sequéncia didatica
“sdo planejadas e desenvolvidas para a realizagdo de determinados objetivos
educacionais, com inicio e fim conhecidos tanto pelos professores, quanto pelos
alunos” (ZABALA, 1998, p18).
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De acordo com Pereira e Pires (2012) as atividades que s&o planejadas de
maneiras sequenciais podem contribuir para a aprendizagem de diversos conteudos
em ciéncias. Na elaboracao dessas atividades é necessario, ficar atento ao conteudo a
ser ensinado, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimensao didatica relativa a
instituicao de ensino, motivacao para a aprendizagem, significancia do conhecimento a

ser ensinado e planejamento da execugao da atividade.

Para elaborar uma sequéncia didatica (SD) é de extrema importancia buscar um
tema geral, o qual em sua formulagdo consiga resumir o aspecto da realidade dos
estudantes, “0 momento desta busca € o que inaugura o dialogo da educagdo como
pratica da liberdade. E o momento em que se realiza a investigacdo do que chamamos
de universo tematico do povo ou o conjunto de seus temas geradores”. (Freire 2008,
p.101).

Segundo Méheut (2005) uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades
escolares organizadas, que existem para planejar o ensino de um conteudo,
maximizando as potencialidades de diferentes metodologias, dentro de uma rede
interigada de agcbes em busca da aprendizagem. Nesse sentido, o autor também
propde que durante a estruturagdo da SD se busque articular quatro componentes
basicos do processo de ensino e aprendizagem: o docente, os alunos, o mundo material
e o conhecimento cientifico. E que estes componentes estejam integrados as
dimensdes pedagdgica e epistémica de uma SD.

Para Nunez et al. (2009) cabe ao professor selecionar atividades coerentes e
adequadas abordando diferentes tipos de conteudo e conceitos, e com essas atividades
que os estudantes se apropriam de conhecimentos cientificos na escola. “De acordo
com o papel atribuido a cada um dentro deste processo, teremos um efeito, uma
consequéncia para as atividades planejadas e, consequentemente, para as sequéncias
didaticas” (ZABALA, 1998, p. 20).

De acordo com Leontiev (1985), as atividades e relagdes praticas com o mundo
sdo essenciais no processo de aprendizagem e formagao de conceitos cientificos. Ja
para Carvalho e Perez (2001) consideram que: “os professores precisam construir
atividades inovadoras para a evolugao dos alunos, “nos seus conceitos, habilidades e
atitudes, mas é necessario também que eles saibam dirigir os trabalhos dos alunos para
que estes realmente alcancem os objetivos propostos” (CARVAHO e PEREZ, 2001, p.
114).



20

As SD, segundo Giordan, et al. (2012), representam uma unidade de construgao
do processo educativo e sdo poucos os trabalhos que discutem os pressupostos
tedricos que envolvem sua elaboragdo, validacdo e aplicagdo. O trabalho com
sequéncia didatica prevé a elaboracdo de um conjunto de atividades pedagdgicas

interligadas, planejadas para ensinar um conteudo que € apresentado etapa por etapa.

2.2 Elaboracéo, Aplicagdo e Reelaboragao (EAR)

O processo EAR de validagdo da SD € um processo ciclico que tem por objetivo
validar a SD por meio de analise sistematica e avaliagdo consecutiva ao longo de cada
uma das etapas de Elaboragdo (na qual se elabora a SD), Aplicag&o (na qual se valida
e aplica a SD desenvolvida no processo anterior) e Reelaboragao (na qual o professor,
com base na experiéncia da aplicacdo da SD, reflete e reelabora as atividades
desenvolvidas) levando em conta os elementos trazidos por Giordan e Guimaraes
(2013). Na Figura 1 temos uma representacdo esquematica do processo EAR, este

ciclo busca o desenvolvimento profissional docente.

Figura 1 - O processo EAR de validagdo de SD

Processo EAR de Validagdao de 5D

Elaboracdo (:-: :; Aplicacdo

-

Desenvolvimento Profissional Docente
Fonte: Elaborada por Giordan e Guimaraes, 2012, p.4.
A SD é composta por etapas e cada uma das etapas pode e deve ser revista

pelo professor como forma de validagéo da SD. O professor reelabora a SD no sentido

de aprimorar o produto educacional aplicado e sua agao docente.
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Na elaboracédo da SD no processo EAR de acordo com Guimaraes e Giordan
(2012) é necessario fundamentar teoricamente para orientar a pratica docente,
promovendo uma abordagem sociocultural. Nesse sentido o discente relaciona os

conteudos com os conhecimentos do cotidiano de acordo com sua interagéo social

Para os autores a Aplicacdo no processo EAR é composta por quatro etapas.
“Sendo trés etapas de validagao a priori, realizadas segundo instrumentos de validagao
especificos e uma etapa na qual a SD é desenvolvida em sala de aula, esta ultima
constitui a experimentagdo no processo de validagdo” (GIORDAN e GUIMARAES,
2012, p.5). O professor pode revisar cada uma das etapas sempre que achar pertinente

como forma de validar essa SD.

Na fase da Reelaboragcdo segundo os autores, o professor, apropriado das
informagdes da elaboragéo e aplicacdo pode comparar suas percepgdes e objetivos
quanto a elaboragao da SD, sendo uma forma de validagdo e aprimoramento da

mesma.

Ainda de acordo com Giordan e Guimaraes (2012) o processo de validagao provoca
mudancas no professor e em suas acdes na docéncia, consequentemente na
aprendizagem do aluno. Finalmente o que se espera é o subsidio de processos mentais

para ensino e aprendizagem em sua pratica em sala de aula.

2.3 Experimentagcao

Quando se trata de Ensino de Quimica a experimentacdo tende a chamar a atencao
de alunos e professores por ser um instrumento capaz de promover a interagao entre
os estudantes e o conceito e ainda possuir um carater motivador. Porém é fundamental
que se reflita sobre qual é o tipo de experimentacido deve ser realizada com os

discentes.

A experimentagdo na educagdo basica, teoricamente orientada e
adequadamente conduzida, mediante articulacdo entre fendmeno e teoria,

pode contribuir para a formagdo e desenvolvimento de um pensamento
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analitico nos estudantes, resultando em uma melhor compreensdo da
realidade concreta (SILVA et al., 2011, p. 231-261).

Um dos maiores desafios das aulas praticas no Ensino de Quimica esta em
estabelecer relacdes com o conhecimento ministrado e o cotidiano dos estudantes. A
auséncia dessa conexao para Schwahn e Oaigen, (2000) pode justificar a indiferencga
dos alunos quanto ao uso da experimentacdo e manipulagdo com materiais.

Faz-se necessario estabelecer conexdes com temas do cotidiano social do aluno
e os temas presentes nos veiculos de comunicagao utilizados por esses jovens. Sem
duvida a agua e sua poluigdo é um desses temas, um bem precioso e importantissimo.
Portanto, Vygotsky (1989) exalta que antes de qualquer explicagdo, deve-se levar em
conta 0 que o aluno ja sabe e com sua experiéncia de vida a fim de contribuir com a
aprendizagem.

Nas aulas experimentais os discentes deixam de se comportar apenas como
ouvintes e observadores de aulas expositivas e passam a investigar, refletir, questionar
e argumentar, participando efetivamente das discussées propostas. “A medida que se
planejam experimentos com os quais € possivel estreitar o elo entre motivacao e
aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos alunos seja mais vivido e, com isso,
acarrete evolugdes em termos conceituais” (FRANCISCO JR, et. al, 2008, p. 34).

De acordo com Lewin e Lomascolo (1998) quando se encara os trabalhos em
laboratério como projetos de investigagdo, promove a motivacdo dos estudantes,
despertando a curiosidade, o desejo de experimentar e investigar, a comparar
resultados, bem como mudangas de conceitos, metodologias e atitudes. As atividades
experimentais foram inseridas nas escolas, devido a forte influéncia de trabalhos
desenvolvidos nas universidades cujo objetivo era o de melhorar a aprendizagem do
conhecimento cientifico através da aplicagcdo do que foi aprendido (GALIAZZI et al.,
2001). O investimento na pesquisa em Ensino de Quimica trouxe também resultados
que mostram a importancia da experimentagcdo para o processo de ensino-
aprendizagem de Quimica e Ciéncias (GIORDAN, 1999).

Nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, no ambito da area Educacao
Quimica, os conteudos abordados devem priorizar a articulagao dindmica entre teoria
e pratica de forma contextualizada com atividades diversificadas e ndo com

transmissao de verdades prontas e isoladas.

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma

experimentacdo que, n&o dissociadas da teoria, ndo sejam pretensos ou meros
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elementos de motivagdo ou de ilustracdo, mas efetivas possibilidades de
contextualizagdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais
relevantes. Para isso, € necessaria a articulagdo na condicdo de proposta
pedagdgica na qual situagdes reais tenham um papel essencial na interagéao
com os alunos (suas vivéncias, saberes, concepg¢des), sendo o conhecimento,
entre os sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodolégica capaz de
dinamizar os processos de constru¢ao e negociacao de significados (BRASIL,
2006, p. 117).

De acordo com Arroio (2006), a maneira como a Quimica é abordada nas
escolas pode ter contribuido para a difusao de concepgdes distorcidas dessa ciéncia,
uma vez que os conceitos sao apresentados de forma puramente tedrica e entediante
para a maioria dos alunos, como algo que se deve memorizar e que nao se aplica a
diferentes aspectos da vida cotidiana. O autor diz ainda que, no laboratério, os
estudantes podem trabalhar com substancias quimicas e diferentes equipamentos e
fazer suas proprias descobertas por acbes mediadas pelo professor, participando
ativamente do processo de aprendizagem.

Para Viana (2014), na atividade experimental o professor € o mediador, este
precisa fazer intervengdes e proposicdes durante a execugdo do experimento
promovendo assim a interatividade, dinamismo e reflexdo nos estudantes de Ensino
Médio. Nesse contexto, para que ocorra mudanca no ensino da Quimica, as formas
avaliativas vivenciadas nessa ciéncia também precisam mudar. Uma vez que néo é
possivel inovar o ensino se a sua avaliagdo se prende aos moldes tradicionais,
quantitativos, classificatorios e excludentes.

No Ensino de Quimica deve ser levado em conta o conhecimento prévio dos
discentes (SOUZA et. al, 2015). Pode também servir campo ponto de partida para o
professor abordar a experimentacdo, trazendo assim o cotidiano do aluno, e
consequentemente desenvolver nele, por meio do experimento, a oportunidade de
familiarizagdo com o processo cientifico (LEITE, 2018).

Verifica-se a necessidade da utilizacdo de atividades alternativas para melhorar
0 ensino e a aprendizagem de Quimica, despertando assim o interesse e a motivagéo
dos alunos pela ciéncia. Por meio dos fendmenos quimicos observados nos
experimentos os alunos relacionam conteudos abordados na disciplina apresentada em

sala de aula com a pratica, resultando um aperfeicoamento nos conceitos.
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2.4 Estudos Relacionados

Na busca por estudos relacionados a este trabalho e desenvolvidos na area do
ensino de ciéncias, especialmente a quimica, destacamos trabalhos que utilizaram
propostas de ensino referentes as dificuldades de aprendizagem dos conceitos
quimicos, trabalhos abordando o uso da experimentacdo de laboratério e como

recursos utilizaram sequéncias didaticas no ensino de quimica.

No trabalho de dissertagcdo de Zuge (2017), os participantes da pesquisa foram
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, e teve como proposta
educacional abordar os conceitos de substancias puras, misturas e métodos de
separacao, por meio de atividades experimentais investigativas utilizando de um

modelo em microescala de uma estagao de tratamento de agua.

A autora do trabalho utilizou como referencial tedrico a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel em conjunto com o projeto de atividades que permitiram a
participagéo ativa dos estudantes. Ocorreu a produgédo de uma sequéncia didatica
composta por cinco atividades tendo objetivo de contribuir para a aprendizagem dos
conceitos, focando o uso de experimentos e confecgdo de protétipo da estagao de

tratamento de agua, além de visita técnica a esta estagao.

No referido trabalho a metodologia da pesquisa incluiu métodos quantitativos e
qualitativos para avaliagao da eficacia da sequéncia didatica quanto a compreensao e
o desempenho dos alunos. Os instrumentos de coleta de dados foram um questionario
de opinido dos participantes e as observagdes da professora pesquisadora, ambos
aplicados antes e apds a SD. Os resultados obtidos indicaram melhoria significativa no
desempenho dos participantes no teste de conhecimento depois da execucao da

sequéncia didatica.

Como concluséo, a autora infere que houve um ganho significativo de aprendizagem
de todos os participantes da turma apos utilizacdo da sequéncia didatica. Em relagao
aos conceitos de substancias puras, misturas e métodos de separagado, o
desenvolvimento de um protétipo de estacdo de tratamento de agua, bem como
atividades participativas, a autora constata que podem contribuir e melhorar
potencialmente o aprendizado destes conceitos, promovendo assim a aproximacgao da

realidade local e os conceitos quimicos.
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No Artigo desenvolvido por Mendonga et. al (2014), os autores fazem relato de uma
acao desenvolvida por bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL - MG) em parceria com
uma escola publica. Na qual desenvolveram uma sequéncia de atividades envolvendo
os conceitos de substancia e mistura a partir da abordagem de termos relacionados ao
cotidiano dos alunos, contextualizados pela existéncia de uma fonte de agua natural

proxima a escola, suspeita de ser impropria para o consumo humano.

As agbes previstas neste artigo compdem um plano de trabalho pautado nas
seguintes atividades: mapeamento da estrutura e do funcionamento das unidades
escolares; acompanhamento das atividades desenvolvidas pelo professor em sala de
aula; e planejamento, execugéo e reflexdo de atividades de ensino para a melhoria da

aprendizagem dos conteudos quimicos.

A discusséo dos resultados das atividades teve como base o modelo de perfil
conceitual proposto por Mortimer (1996), o qual permite entender a evolugao das ideias
dos estudantes em sala de aula, ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por

cientificas, mas como a evolu¢ao de um perfil de concepcdes.

No trabalho de dissertagéo elaborado por Atroch (2018), é descrito o processo de
elaboragao, implementacgao e validagado de uma sequéncia didatica (SD) para explorar
o tema “Cianobactérias e poluicdo da agua” com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental. A autora teve como objetivos, propor uma sequéncia didatica para
facilitar a abordagem pratica do tema, testar com os docentes e avaliar a utilizagéo

desta no processo de aprendizagem.

As estratégias de ensino, utilizadas pela autora para a formulagao da SD e alcance
dos objetivos de aprendizagem foram pensadas com base no modelo construtivista
integrado de Martine Méheut (2005), o qual estd fundamentado nos conceitos de
Engenharia Didatica. As etapas de elaborag&o, implementagdo e validagdo da SD
seguiram de acordo com a seguinte organizagcao metodolégica, na primeira etapa foi
feito uma analise prévia para a definicdo dos objetivos, requisitos da SD e aplicagao de
questionarios aos professores. Ja na segunda, a concepgao, etapa de planejamento e

revisdo das atividades constituintes da sequéncia didatica.

Por ultimo, desenvolveu a experimentagao, implementacao, validagao e analise da

SD. Esta etapa foi dividida em validagao e analise, apresentada em forma de oficina e
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avaliada a partir de uma matriz de requisitos pelos professores de Ciéncias. Depois

com aluno, sendo a aplicacdo de um pré-teste e um pds-teste a 43 alunos do 6° ano.

Os dados foram analisados pelo método qualitativo, tornando possivel concluir que
a Sequéncia Didatica elaborada foi validada como recurso aplicavel as aulas de
Ciéncias. Ainda de acordo com a autora da dissertagdo, os resultados mostraram-se
satisfatérios, porém nao definitivos, visto que a SD deve ser testada, revista, utilizada

e validada futuramente para outros contextos.

O autor Saraiva (2017) em sua dissertagdo trabalhou com o conteudo de
Concentragdo de Solugbes (CS), na disciplina de Quimica, buscou investigar as
contribuicdes de Atividades Experimentais (AEs) para uma Aprendizagem Significativa
(AS) a partir do conceito de CS por estudantes do 2° ano do Ensino Médio da Escola

Estadual.

A metodologia utilizada pelo referido autor para a pesquisa foi quanti-qualitativa,
caracterizada pelo estudo de caso. Planejou e desenvolveu aulas sobre o assunto com
carga horaria de 14 horas/aulas para turmas do 2° ano do Ensino Médio. Os dados
foram coletados através da aplicagéo de questionario com perguntas abertas que foram
analisadas e levou o autor a concluir que a AE na abordagem do conceito de CS,

contribui para AS, pois os estudantes apresentaram evolugdo em suas respostas.

No artigo de Guimaraes e Machado (2016) para o XVIII Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (XVIIIl ENEQ), as autoras apresentam uma proposta de sequéncia didatica
investigativa e contextualizada para o conteudo de solugdes, cujo tema norteador &
solugdes isotbnicas, em uma sala de aula composta por alunos da Educacgao de Jovens
e Adultos (EJA).Para as autoras apesar dos avangos nas pesquisas na area de Ensino
de Quimica, sao escassos os materiais de ensino para atender a EJA como uma
modalidade especifica, levando em consideragao estes adultos e jovens como sujeitos
de conhecimento e aprendizagem. Este trabalho discute uma abordagem diferenciada
do ensino de ciéncias considerando a importancia da participagéo do aluno no processo
de ensino e aprendizagem, do papel do professor como mediador desse processo e da
contextualizacéo e a relevancia de todos esses fatores para a promocéo da construgao

do conhecimento.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral
Elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica pelo processo EAR

(Elaboracao, Aplicacéo e Reelaborac&o), utilizando como tema: Poluicdo das Aguas.

3.20bjetivos Especificos

e Elaborar uma sequéncia didatica abordando o conteudo de concentragao das
solucdes contextualizando com o tema Polui¢do das Aguas;

e Aplicar a Sequéncia Didatica em uma turma da 22 série do Ensino Médio de uma
escola publica;

e Analisar o desempenho dos alunos durante a aplicagdo da sequéncia didatica
utilizando o processo de Analise Textual Discursiva (ATD).

e Avaliar a SD pelo processo EAR (Elaboragao, Aplicagao e Reelaboragao).

e Obter como produto educacional a SD reelaborada, como proposta didatica para

professores do Ensino Médio

4. Metodologia

Este trabalho compreende uma sequéncia didatica (SD) que sera utilizada como
uma abordagem para a aprendizagem efetiva de concentracdo das solugdes
contextualizando com o tema “Poluicdo das Aguas”. A metodologia de analise é
qualitativa e organiza o texto a partir de alguns processos.

A SD foi estruturada em 6 etapas (veja figura 2), utilizando diferentes atividades na
tentativa de dinamizar a pratica pedagodgica e promover a aprendizagem relativa ao
tema “Poluicdo das Aguas”. A SD foi aplicada para 39 alunos da 22 série do ensino
Médio de uma escola publica de Foz do Iguagu, Brasil, utilizando-se de 8 aulas de 50

minutos cada.
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Figura 2: Etapas da SD

Pré-teste -Identificando
as concepgoes prévias
dos alunos.

(1

ETAPA 1

Textos ,fotos e videos

ETAPA 2 (duragéo 1 horalaula)

Unidades de medidas-
massa e volume
(duragio 1 horafaula)

ETAPA 3

ETAPA 4

Experimento
preparo e diluigdo de
solugdes
(duragdo 2 horas/aula)

ETAPAS

ETAPAG

quadrinho/ tirinhas.

Producao de histérias em
(duraciio 2 horas Jaula)

vocé aprendeu”.

Pés-testes :"Mostre o que
(duragéo 1 horalaula)

Fonte: autoria prépria.

As seis etapas da SD foram desenvolvidas da seguinte forma: na primeira etapa
realizamos o pré—teste (duracdo 1 aula) - Identificando as concepgdes prévias dos
alunos. Ja a segunda etapa foram aplicados textos e videos (duragao 1 aula). Texto:
Poluicdo das aguas urbanas e legislagdo para agua doce. Videos: Verdades do Rio
Iguacu e Jusante — o Caminho das Aguas. Além de analise de fotografias: 7 dicas para
combater a poluicdo mundial da agua em sua prépria casa.

Na terceira etapa desenvolvemos atividades envolvendo unidades de medidas de
massa e volume (duragédo 1 aula). A quarta etapa (duragdo 2 aulas) realizamos o
experimento: preparo e diluicdo de solugbes de suco artificial em pod, descrito no
Apéndice A.

Ja na quinta etapa (duragdo 2 aulas) ocorreu a producdo de histérias em
quadrinhos/ tirinhas. Como conclusdo, a sexta etapa (duragdo 1 aula) houve o
desenvolvimento dos pds-testes “Mostre o que vocé aprendeu”.

A partir da aplicagdo da SD, utilizamos a técnica da Analise Textual Discursiva
(ATD), conforme os argumentos de Moraes e Galiazzi (2007), para analise das
respostas obtidas. Os procedimentos da ATD, associados as etapas da Investigacao
do tema proposto, favoreceram a sistematizacdo do processo de interpretacdo do
conhecimento dos discentes. Além de relacionarmos as etapas levantamento preliminar
da realidade e unitarizacdo, “escolha das situagdes significativas/dialogos
descodificadores e categorizagdo, redugdo tematica/sala de aula e comunicagao,

entendemos que a ATD pode estar presente em cada uma das etapas da Investigagao”
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(TORRES et al., 2008, p. 43). De acordo com Moraes e Galiazzi (2007), a ATD

apresenta as seguintes etapas conforme a Figura 3.

Figura 3 - A Analise Textual Discursiva (ATD)

DESMONTAGEM CAPTANDO O

a0 Bl posTexTos ESTABELECIMENTO - gug yov0 EMERGENTE INQ

DE RELACOES

Fonte: autoria prépria.

Mais do que um conjunto de procedimentos definidos, a ATD constitui metodologia
aberta, caminho para um pensamento investigativo, processo de colocar-se no
movimento das verdades, participando de sua reconstrugédo (SANTOS e MORTIMER,
2002, p.133). Podendo ser compreendida como uma metodologia, a ATD analisa um
conjunto de informagdes para produgcdo de um texto final que emergem das
fragmentagdes de textos anteriores.

Segundo Moraes e Galiazzi (2007), primeiramente se faz a unitaristazdo e/ou
desmontagem dos textos, posteriormente, a categorizagdo estabelecendo relagdes
entre as unidades de base, combinando-as e formando categorias e o ultimo processo
refere-se ao metatexto, que é constitui pela combinacao dos elementos construidos nos
processos de unitarizagdo e categorizagdo descritos, demonstrando assim uma nova

compreensao, surgindo o novo emergente.
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5. Resultados e Discussao

A andlise das respostas dos alunos aos questionarios ocorreu por meio da
Andlise Textual Discursiva (ATD) e para isso, as questdes foram agrupadas em
categorias de acordo com conceitos relacionados ou semelhantes para relatar as
consideracdes finais por parte do professor-pesquisador. Com as analises das
questdes emergiram as seguintes categorias (ver figura 4): Solugdo, Ambiental e

Concentragao, que serao discutidas individualmente a seguir.
Figura 4: Categorias.

SOLUCOES

CATEGORIZACAO
 — AMBIENTAL .

CONCENTRACAOD

.
'y

Fonte: MORAES, R.; GALIAZZI, M. do C. Andlise textual discursiva. ljui: Editora UNIJUI, 2007.

As questdes serao apresentadas abaixo por simbolo Q (questao) seguida de seu
numero correspondente € o numero da etapa onde esta localizada na SD. Todas as
questdes analisadas encontram-se no Apéndice A.

A SD reelaborada esta apresentada no Apéndice B e apresenta em sua
reelaboracdo os codigos QR, o que deve facilitar professores e alunos na utilizagao da
SD, na etapa 3 a figura de um rétulo de refrigerante foi alterada para o rétulo de uma

agua mineral e a quantidade de questdes foi reduzida.
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5.1 Categoria Solucéo-pré

Nesta categoria estado elencadas as questées: Q 1A-1, Q 4-1, Q 1B-4, Q 1C4.

Na Q 1A-1 foi solicitado aos alunos para analisarem as seguintes situagbes no
copo A (200 mL de agua + 1 colher de sal) e no copo B (200 mL de agua + 20 colheres
de sal). Pode-se observar que 31 alunos, de um universo de 39 estudantes, escreveram
que o sal sera dissolvido no copo A e sera visivel no copo B. A seguir serdo descritos
alguns relatos dos alunos:

“No copo A nao da para visualizar o sal na agua e no copo
B da para visualizar o sal”.

“No copo A o sal se dissolve e no copo B o sal fica visivel”.
“No copo A pela pouca quantidade de sal, o sal dissolve e
no copo B pouco se dissolve”.

Um dos alunos classificou a mistura em homogénea e heterogénea,
conseguindo perceber que existe limite de dissolugdo, mesmo quando a questao nao

foi direcionada para essa resposta, conforme relato abaixo:

“‘No copo A uma mistura homogénea e no copo B uma
mistura heterogénea”.

Dois alunos relataram um aumento de volume no copo B, sem levar em
consideracao a solubilidade do sal.

Trés alunos afirmaram que o sal nao se dissolve em ambos os copos, tendo uma
maior quantidade de sal no copo B, entretanto, ndo relacionaram a resposta com a
dissolucgao.

Dois alunos consideraram que tudo dissolve tanto no copo A quanto no copo B,
o que ha indicios da falta de compressao sobre o limite de solubilidade.

A partir disso, verificou—se que os alunos apresentaram conceitos prévios
relevantes e também conceitos errbneos. Para melhor entendimento sobre o conteudo
quimico, torna-se necessario trazer para a sala de aula, diferentes formas de
apresentagcao dos conceitos, familiarizando o tema com acbes da vida diaria,
extrapolando a sobrecarga do ensino voltado apenas para seu aspecto quantitativo.

As dificuldades apresentadas pelos alunos segundo Echeveria (1996),
evidenciam a valorizagédo atribuida a memorizagado e aos aspectos quantitativos em

relacdo aos qualitativos, nas aulas de quimica. (ECHEVERIA, 1996, p. 16-18).
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Considerando a categoria Solugao, Q 4-1, foi perguntado sobre a procedéncia
da agua que utilizavam nas respectivas residéncias. Dezesseis estudantes escreveram
que a agua vem dos rios/nascentes e os outros vinte e trés alunos escreveram que a
agua vem da Sanepar, caixa d’agua, estacao de tratamento. Evidenciando a falta de
conhecimento de alguns estudantes em relagdo a origem da agua para suas
residéncias.

Na Categoria Solugéo Q 1B-4, O que vocé entende por “solugéo quimica”? Dos
33 alunos que responderam a questéo, 21 disseram que solugdo quimica sdo coisas
misturadas, quatro alunos disseram que solugdo quimica é a mistura de um soluto e
um solvente, um aluno disse que solugdo quimica € uma substancia quimica, dois
alunos disseram que solugdo quimica € o aumento de agua deixando a solugdo mais
densa e cinco alunos nao responderam a questdo. Nao fincando claro o real conceito
de solucéo.

Na Categoria Solugéo Q 1C-4. Dé alguns exemplos de solugdes encontradas em
sua casa. Todos os 33 alunos que responderam a questao, relacionaram como exemplo
de solugdes: soro fisiologico, café com leite, agua mais suco em po, leite com
achocolatado, agua e alcool, em suas concepgdes prévias € possivel perceber que os
alunos conseguem identificar corretamente as solugdes encontradas no seu cotidiano.

Analisando os pré-testes, etapa 1 e 4, considerando a categoria solugao, pode-
se observar que a maioria dos estudantes apresentaram facilidade em imaginar
situagdes hipotéticas concluindo que no copo A teria uma solugado nao visivel e que no
copo B uma solugéo visivel, grande maioria dos alunos ndo conheciam a procedéncia
da agua existente nas suas residéncias, a maioria tinha também um conceito prévio de
solugao correto porém com vocabulario nao cientifico.

De acordo com Carmo e Marcondes, (2008) € de grande importancia que o
professor levante as concepgdes prévias dos alunos, para estabelecer conexdes entre
0s conceitos ja existentes, como novas informagdes e com as novas relagdes sociais.

Partindo das concepgdes prévias dos alunos foi possivel perceber que conceito
de solugdo precisava ser trabalhado com maior dedicacdo. No ensino médio o
entendimento do nivel microscopico do conteudo solugéo é importante para atingir um

melhor nivel de compreensao de outros conteudos relacionados.
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5.2 Categoria Solugcao-pos

Nesta categoria estdo elencadas as questdes: Q 3-4, Q 1-6, Q 5-6.

Na Q 3-4, dos 33 alunos que responderam a questdo: Caso haja uma solugéo
com corpo de fundo, a que isso esta relacionado?

Dez alunos relatam a falta de solvente (precisa de mais agua), dois alunos
relatam que precisa de mais solugao, cinco alunos descrevem que a quantidade de
soluto € maior que a quantidade que o solvente pode dissolver, dois alunos relatam o
excesso de soluto, dez alunos concluem que a solugdo nao esta dissolvida
corretamente e 4 alunos escrevem que a quantidade de solvente € maior.

Ha indicios que alguns conceitos quimicos ainda n&do foram formulados por
partes de alguns alunos.

Na Q 1-6, Podemos dizer que a agua que chega até nossas casas é uma solugao
ou uma unica substancia? Nessa questao o aluno precisou explicar sua resposta.

Dos trinta e cinco alunos que responderam o questionario, foram unanimes e
responderam que a agua que chega até nossas casas € uma solugdo e conseguiram
explicar corretamente a questao. Foi percebido o entendimento de que nao se trata de
uma substancia pura, mas de uma mistura de substancias evidenciando o
entendimento de que na agua existem substancias dissolvidas. Possibilitando aos
alunos reconhecerem que a agua que se retira da torneira € uma solugéo, refletindo
sobre a importancia de se preservar este recurso natural, evitando poluicbes e
desperdicios

Na Q 5-6, Diluicdo tem o mesmo significado que dissolu¢gdo? Nessa questdo o
aluno precisou justificar sua resposta. De um universo de 35 alunos ,5 responderam
que sim, Diluicdo tem o mesmo significado que dissolugao, destes, 4 nao justificaram e
um respondeu que tem o mesmo significado justificando que:

“Os dois termos significa misturar uma substancia na outra.

Dois alunos responderam que diluir e dissolver significa quando um soluto € diluido por
um liquido”.
Vinte e quatro alunos responderam que ndo. Dez ndo justificaram e quatorze

explicaram que na diluicdo existe mistura de liquido/liquido e na dissolugdo ocorre
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mistura de substancias sélido/liquido. Esse grupo de estudantes conseguem relatar a
diferenca dos significados, porem possuem vocabulario cientifico em evolugéo.

Um aluno escreveu que na dissolugdo o elemento desaparece. Trés alunos
responderam que ambas as palavras possuem o mesmo significado, sem justificar. O
que evidencia que nao ocorreu diferenciagao dos conceitos de dissolugao e diluicao por
parte desses alunos.

Diluicdo é o ato de adicionar mais solvente a uma solucdo ou mistura para
diminuir sua concentragao revela a diminuigdo da concentragdo de uma solugao (Atkins
e Jones, 2001). Tratando-se da agua, a dissolugdo é chamada de hidratagdo. As
moléculas do solvente (agua), em maior quantidade, envolvem as moléculas do soluto.
(RUSSELL, 1994; ATKINS e JONES, 2001; KOTZ e TREICHELL Jr., 1998).

Analisando questbes do pés-teste, etapa 4 e 6, considerando a categoria
solugdo, pode-se observar que a maioria dos estudantes classificam a agua como uma
solugdo, conseguem diferenciar diluicdo de dissolugdo, ainda que o vocabulario
cientifico ndo esteja adequado. A maioria dos alunos ndo conseguem explicar a relagéao
de uma solucdo com corpo de fundo. Nao assimilaram o conceito de coeficiente de
solubilidade.

Confrontando questionarios da categoria solugdo-pré com os da mesma
categoria poés, percebemos que a maioria dos estudantes conseguiu diferenciar diluigao
de dissolugao, houve, também, melhora no vocabulario cientifico e na assimilagéo do

conceito de solugéo.

5.3 Categoria Ambiental-pré

Nesta categoria estdo elencadas as questdes: Q 5-1, Q 6-1.

Na Q5-1 foi perguntado aos alunos, Como ocorre a poluigao nos rios?

Dos 39 que responderam a questao, 38 relataram que: lixo produzido e jogado
por seres humanos, industrias, fabricas com seus residuos quimicos, embarcacoes
com vazamento de combustivel, esgotos despejados no rio sem tratamento. Um néo
respondeu a questao. Os alunos, tém ideias diversas sobre como ocorre a poluicao dos
rios, porém fica explicito que a poluicdo ambiental causada pelo lixo, na opinido deles,
€ 0 que mais interfere na qualidade da saude. Isso evidencia que os alunos tém

consciéncia de que sao as a¢des do homem que contribuem para essa poluic¢ao.
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Na Q 6-1, Quais as consequéncias da poluigdo dos rios para a populagao?

Dos 39 que responderam a questdo, 36 alunos responderam: Aguas improprias
para consumo (contaminada/poluida), doengas, falta de peixes e 3 alunos néao
responderam a questao.

Por meio dessa pergunta ficou claro que os alunos conhecem sobre o tema
poluicdo, sabem dos principais poluentes, das principais fontes de polui¢do, da grande
contribuicdo que nés cidadaos temos dado para poluir os recursos naturais. Logo é
possivel conscientizar a populagdo sobre a importancia de se preservar o pouco da
agua potavel doce que ainda resta sem estar poluido e de prevenir novas poluigdes,

além de trabalhar maneiras eficientes de despoluir 0s nossos recursos naturais.

5.4 Categoria Ambiental-pds

Nesta categoria estdo elencadas as questdes: Q 4-4, Q 5-4, Q 2-6.

Na Q 4-4, dos 33 alunos que responderam a questdo: O tipo mais comum de
poluicdo de um corpo hidrico € causado por substancias que sao decompostas por
organismos vivos que podem consumir o oxigénio dissolvido em suas aguas
(substancias biodegradaveis). Por outro lado, existem substancias que resistem a
biodegradagdo, mantendo-se inalteradas ao longo do processo de autodepuragao.
Sofrem diluigdo, depositam se e mantém-se ativas nos lodos do fundo dos rios. O
esgoto domeéstico contribui significativamente na degradagdo de um corpo hidrico,
como o rio Tieté, hoje considerado um esgoto a céu aberto na regidao da grande Séo
Paulo. O que podemos fazer para contribuir e amenizar o processo de degradagao
desse rio?

Dos 33 alunos que responderam o questionario todos tem consciéncia e
conhecimento do que deve ser feito para amenizar o processo de degradagéo de um
rio. Conforme relatos abaixo:

“Nao poluir, ndo despejar no rio esgotos sem tratamento adequado,
conscientizacdo das pessoas sobre a importancia do rio, investir
em saneamento basico e dar um destino correto ao lixo para que
esse lixo n&o seja jogado no rio”.

Com essas respostas podemos verificar que os alunos sabem o que deve ser

feito para amenizar o processo de degradacao dos rios.



36

Na Q5-4, foi feita a analise de quantidade de aluminio em uma amostra de um
rio e conclui-se que tinham 0,2 g em 100 mL de solugdo. Com base na resolugédo n°
357, de 17 de marco de 2005, este rio pode ser considerado poluido? Por qué?

Dos 33 alunos que responderam o questionario, apds realizarem o calculo.
Todos responderam que sim pois a concentragao esta acima do permitido na resolugao
(Legislacao para aguas doces).

Com essa resposta podemos verificar que os alunos tém um bom desempenho
guando a atividade requer calculo e uma analise de dados em uma dimensao pontual.

Na Q 2-6 onde foi perguntado aos alunos: A poluicdo das aguas pode trazer
prejuizos a populagao? Dos 35 alunos que responderam o questionario ,35 alunos
afirmaram que sim. Conforme relato abaixo:

“Prejuizos para a saude e o meio ambiente”.

A partir disso, verificou—se que os alunos apresentaram consciéncia dos
prejuizos que a poluigdo das aguas podem trazer a populagao.

Analisando questbes do pré-teste, etapa 1 da categoria ambiental com as
questdes da mesma categoria- pos, etapa 4 e 6, percebemos que a maioria dos
estudantes chegam ao Ensino Médio com um entendimento de como ocorre a poluigao
dos rios e tém consciéncia de quem s3o os principais causadores dessa poluicdo e seu
prejuizo a populagao. O que ja era esperado de alunos do Ensino Médio, que ja vem
de um processo gradativo de conhecimento ambiental. Os estudantes sabem relatar
com facilidade o que deve ser feito para amenizar a degradagéo dos rios e conseguem
analisar dados encontrados na tabela de Legislagéo para aguas doces com calculo feito
da concentragao.

Segundo Dias (2008) a Consciéncia Ambiental é formada na infancia e por
informagdes recebidas ao longo da vida sobre beneficios e prejuizos ambientais e seus

causadores.

5.5 Categoria Concentragao-pré

Nesta categoria estdo elencadas as questdes: Q 4-3, Q 1A-4.
Na Q 4-3, quando perguntados sobre a quantidade de agucares presente em 2
litros de refrigerante. Dos 35 alunos que responderam o questionario, a maioria dos

alunos conseguem realizar os calculos de concentragao, porém alguns estudantes tém
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duvidas nas unidades correspondentes ou esquecem de colocar as mesmas na

resposta do exercicio. Veja a figura 5.

Figura 5 - Qual a quantidade de agucares presente em 2 litros de refrigerante?
%

m correto, célculo e a
unidade

m correto, caculo, sem
unidade

m correto, sem calculo
e sem unidade

incorreto

Fonte: autoria prépria.

Na Q1A-4, quando perguntados sobre a relagéo entre a intensidade da cor e a
concentragcdo das solugdes. Dos 33 alunos que responderam a questdo ,30 alunos
responderam que: quanto maior a concentracdo maior a intensidade de cor. Um total
de 03 alunos nao responderam a questao.

De acordo com Carmo (2007) os estudantes “fornecem explicagdes
macroscopicas aos conceitos relacionados as solugdes, influenciados pelos aspectos
observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em seu cotidiano”.

A partir desses dados, péde-se perceber que os alunos consegue relacionar
macroscopicamente a concentragao das solugbes com a alteragao de cor do suco

conforme a figura 3.

Figura 6 - Experimen‘tg-preparo e diluicdo de solucbes.

Fonte: Autoria propria.
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5.6 Categoria Concentragao-pos

Nesta categoria estdo elencadas as questdes: Q 1-4, Q 2-4, Q 5-4, Q 3-6, Q 4-
6, Q 8-6, Q 9-6, Q 10-6.

Na Q 1-4, qual seria a concentragdo de A se tivéssemos adicionado mais 100
mL de agua? Dos 33 alunos que responderam a questao, 30 acertaram o calculo bem
como a unidade de concentragcdo.03 alunos nao realizaram o calculo. O numero de
acertos evidencia a compreensao e a correta utilizacdo da formula da concentragao
que foi trabalhada durante a aplicacdo da SD.

Na Q 2-4, de acordo com o experimento, a solugao A tem 5 g de soluto em 200
mL de solucdo e a solugao C possui 15 g de soluto em 200 mL. Apés ter calculado a
concentragdo dessas solugdes, descubra quanto de agua deve ser adicionado na
solugao C para que tenha a mesma concentracdo da solugcdo A. Dos 33 alunos que
responderam, 27 responderam corretamente com o calculo e a unidade correspondente
e 06 alunos com respostas corretas, porém nao realizaram o calculo.

O numero de acertos nos resultados do calculo, evidencia a compreensao e a
correta utilizacdo da formula da concentracdo que foi trabalhada durante a aplicagao
da SD, bem como a utilizagdo das unidades correspondentes.

Na Q 5-4, foi feita a analise de quantidade de aluminio em uma amostra de um
rio e conclui-se que tinham 0,2 g em 100 mL de solu¢éo. Com base na RESOLUCAO
No 357, DE 17 DE MARCO DE 2005, este rio pode ser considerado poluido? Por qué?
Todos os 33 alunos que responderam o questionario, responderam que sim, pois a
concentragao esta acima do permitido na resolucao (Legislacdo para aguas doces).

O numero de acertos no resultado do valor da concentragdo do aluminio,
utilizagao da unidade correspondente e a correta interpretacéo da Legislacdo estudada
pelos alunos durante a aplicagdo da SD, é possivel percebe-se, um maior grau de
assimilacdo dos conceitos trabalhados.

Na Q 3-6, quando perguntados aos alunos: O que vocé entende por
concentragcao?

Dos 35 alunos que responderam a questdo acima, 12 alunos responderam que
concentragdo € uma mistura.12 alunos escreveram a foérmula para explicar
concentragcao (C=m/v), 03 alunos responderam que concentracdo € quando existe

menor quantidade de agua, 05 alunos responderam que € uma determinada quantidade
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de soluto presente em determinada quantidade de solvente ou de solugdo, 01 aluno
respondeu que concentragao € a quantidade de substancia, 01 aluno respondeu que
concentragcado € o quéao forte ou fraca uma solugcao esta em excesso de soluto e 01
aluno respondeu que concentragao seria algo que néo esta dissolvido.

Para Carmo e Marcondes (2008) reorganizar conceitos nao se trata de uma
mudanca de concepgdes, mas sim de um processo gradual que envolve um esforgo do
aluno, refletindo a respeito de suas ideias e as articulando, ampliando-as, sempre
interagindo com professor e colegas.

A apropriacdo de alguns termos cientificos, demonstra familiaridade dos
discentes com alguns conceitos quimicos as respostas dadas pelos alunos para a Q 3-
6, no processo de construgcao de conceitos cientificos, observamos que os estudantes
desenvolvem o pensamento conceitual em niveis e complexidades distintas.

Na Q 4-6, quando perguntados aos alunos: A concentragcdo pode ser percebida
pela cor do suco e pelo sabor do suco? Justifique.

Todos os 35 alunos que responderam a questdo, responderam: sim, quanto
maior a concentracdo mais forte a coloracdo do suco e seu sabor. Todos os alunos
assimilaram macroscopicamente a concentragao das solugdes com a alteragcao de cor

do suco e seu sabor.

Na Q 8-6 os alunos a partir de dados apresentados, responderam: A
concentragdo comum dessa solucao sera? Dos 35 alunos que responderam a questao
,32 alunos realizaram corretamente o calculo com unidade de medida correta e 3 alunos

realizaram o calculo porém com resultados equivocados.

Na Q 9-6 os alunos a partir de dados apresentados, responderam: Qual sera o
volume da solugao, sabendo-se que a sua concentragao é de 0,05 g/L? Dos 35 alunos
que responderam a questao ,32 alunos realizaram corretamente o calculo com unidade

de medida correta e 3 alunos realizaram o calculo errado.

Na Q 10-6 os alunos calcularam a concentragdo, em g/L, de uma solugdo aquosa
de nitrato de sédio que contém 30 g de sal em 400 mL de solugéo. Dos 35 alunos que
responderam a questdo,17 alunos realizaram corretamente o calculo e a unidade de
medida e 23 alunos realizaram corretamente o calculo porem n&o escreveram a
unidade de medida correspondente.

Analisando questdes do pré-teste, etapa 3 e 4 da categoria concentragdo com
as questdes da etapa 4 e 6 da mesma categoria- pds, percebemos que a maioria dos

estudantes realizam os calculos de concentragdo, tem duvidas com as unidades ou
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esquecem de colocar as mesmas nas respostas dos exercicios, conseguem relacionar
concentragcdo com a tonalidade de cor.

Foi possivel observar sinais de melhora de alguns conceitos de solugao,
ambientais e de concentracao, por meio da analise dos questionarios de concepgdes
prévias comparados com as questbes pos da sequéncia didatica, as respostas
apresentadas foram consideradas satisfatorias. Com a aplicagao da SD, os estudantes
puderam compreender melhor alguns conteudos quimicos relacionado a tematica

poluicdo das aguas.
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6. Consideragdes Finais

Nessa pesquisa desenvolvemos um produto educacional para abordar os
conceitos quimicos relacionados a concentragdo das solugdes com o propésito de
promover a aprendizagem, de forma contextualizada com o tema poluicdo das aguas,
pois geralmente os livros didaticos apresentam temas que ndo sao contextualizados
com a regidao em que muitos alunos estéo inseridos.

Por fim, entende-se que a aplicagao de uma sequéncia didatica como proposta
de ensino aos alunos da 22 série do Ensino Médio, resultou em um grande aprendizado,
tanto para os alunos, como para a professora, consolidando o objetivo geral dessa
pesquisa.

Confrontando questionarios das categorias que emergiram das questdes do pré
e pos teste foi possivel verificar a evolugao conceitual por parte dos estudantes, pois
conseguiram diferenciar diluicdo de dissolugdo, houve, também, melhora no
vocabulario cientifico e na assimilacdo do conceito de solugcdo. Percebemos que
mesmo os estudantes chegando ao Ensino Médio com um entendimento ambiental,
este sempre pode ser melhorado. Apds a aplicagao da SD os estudantes relataram com
facilidade o que deve ser feito para amenizar a degradagao dos rios e conseguiram
analisar dados encontrados na tabela de Legislagao para aguas doces com calculos de
concentragdo. Na mesma categoria, percebemos que a maioria dos estudantes
realizaram os calculos de concentragdo e conseguiram relacionar concentragao com a
tonalidade de cor e sabor.

Dessa maneira, avaliando os resultados obtidos, percebeu-se que a proposta de
contextualizar as relagcbes entre os conceitos de solugdes, ambiental e concentragao
com o tema: poluicdo das aguas, o ensino da ciéncia adquiriu significado, contribuindo
para o aprendizado do aluno.

Assim, os resultados e registros obtidos pelo experimento e as discussdées com
os alunos participantes da pesquisa validam a utilizacdo do produto educacional
apresentado. E importante destacar que o material produzido na SD n&o & algo pronto
e acabado. Outros professores que venham aplicar essa SD em suas aulas poderao
aprimora-las e utiliza-las de acordo com o perfil dos alunos para os quais esta sendo
ministrado o conteudo. Finalmente, espera-se que essa dissertacdo e o material
didatico aqui proposto venham a ser ferramentas uteis para incentivar professores a

trabalhar a disciplina de Quimica de forma integradora.
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Apéndice A

POLUICAO DAS AGUAS
ISSO PRECISA PARAR, VOCE NAO CONCORDA?

1-Etapa- Pré-teste (duracéo 1 hora/aula)
IDENTIFICANDO AS CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS

Objetivos: Fazer um levantamento prévio do entendimento do aluno com relagdo ao
conteudo: Concentragao das Solugdes. A partir da analise destas questdes, o educador
podera elaborar a sequéncia de suas aulas.

Questionario:

1) Analise a situagéo a seguir: Agua + sal de cozinha (NaCl).

Copo A: 200 mL de agua e 1 colher de sal de cozinha (NaCl).

Copo B: 200 mL de agua e 20 colheres de sal de cozinha (NaCl).

a) O que vocé consegue visualizar no copo A e no copo B?

b) Represente o que ocorre no copo A e no copo B:

| \ ,

= ==

Copo A Copo B

c¢) Qual a fungéo da agua?
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d) Avaliando as situagdes A e B. Como vocé classificaria essas misturas homogénea
ou heterogénea?

e) Vocé acha que existe um limite de sal que pode ser dissolvido numa certa quantidade
de agua?

f) E possivel dissolver sal no 6leo de cozinha? Explique.

2) Na sua opiniao existe outra (s) substancia (s) nas aguas dos rios? Se a resposta for
positiva, Quais?

3) O que vocé entende por solugéo?

4) De onde vem a agua que vocé utiliza na sua residéncia?

5) Como ocorre a poluicéo nos rios?

6) Quais as consequéncias da poluicao dos rios para a populagéo?

2-Etapa —Textos e Videos (duragao 1 hora/aula)
Objetivos: Apresentar a problematica a ser investigada, contextualizando o tema e
identificar as concepgdes prévias dos alunos.

Texto:

Poluicdo das aguas urbanas

Lixo na represa Billings, com o Parque Primavera ao fundo, em S&o Paulo/Apu Gomes
20.mar.2012/Folhapress
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Esgotos domésticos e efluentes industriais sdo os considerados os principais
contaminantes das aguas superficiais, especialmente em areas urbanas. Tecnologias

contribuem no monitoramento e avaliagdo dos elementos quimicos na agua

Ha milhdes de anos a agua do planeta sofre constantes transformacodes, se
renova e é reutilizada. Uma das principais transformagdes que a agua sofreu no ultimo
século € a crescente contaminagao, problema que afeta especialmente zonas
litor&neas e grandes cidades. Entre os principais fatores que colaboram para a polui¢ao
da agua estéo: langamento de esgotos domésticos e efluentes industriais nos corpos
hidricos, urbanizacdo desenfreada, atividades agricolas e de mineragéo, poluentes
presentes na atmosfera carregados pela chuva, mudangas climaticas, entre outros

fatores que colocam em risco a existéncia de agua para consumo na Terra.

O artigo 3° da Declaracdo Universal pelos Direitos da Agua recomenda: “Os
recursos naturais de transformacgao da agua em agua potavel séo lentos, frageis e muito
limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade, precaugéo e
parcimdnia”, porém, a preservacdao dos recursos hidricos no planeta esta
comprometida. Segundo relatério da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) divulgado
no Ultimo dia 12 de marco, durante o 6° Férum Mundial da Agua, 80% das aguas
residuais nao sao recolhidas ou tratadas e s&o depositadas com outras massas de agua
ou infiltradas no subsolo, resultando em problemas de saude a populacédo, além de

danos ao meio ambiente.

No Brasil os rios mais poluidos se encontram em areas urbanas. Segundo Ney
Maranhdo, superintendente de Planejamento de Recursos Hidricos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), “de acordo com o Censo 2010 (IBGE, 2010), a populacéo
urbana do Pais é de cerca de 161 milhdes de pessoas, correspondente a 84,4% da
populacgao total. Este alto nivel de urbanizagdo causa um impacto significativo nos rios
que atravessam as cidades, pois somente 42,6% dos esgotos domeésticos sao

coletados e apenas 30,5% recebe algum tratamento (Atlas Brasil, 2010) ”.
Recuperar a qualidade das aguas urbanas é possivel?

De acordo com Nelson Menegon, Gerente da Divisdo de Aguas e Solos da
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB), a melhor agao quanto
a recuperacao da qualidade das aguas ainda € a de prevengao e o cuidado para que
poluentes ndo sejam langados no ambiente sem o tratamento adequado. “Existe uma

série de tecnologias disponiveis para tratar a agua a ser langada num corpo hidrico. A
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tecnologia adequada para o tratamento deve ser selecionada e dimensionada com base
no tipo de contaminagao do efluente liquido e o nivel de tratamento que se quer atingir.
Por outro lado, a recuperagao de um rio ou lago ja contaminado é muito dispendiosa e

demorada”, afirma Menegon.

Através da tecnologia, € possivel monitorar a qualidade da agua, medindo os
parametros e os elementos quimicos presentes, como nitrato, aménia, fdsforo,
nitrogénio, etc — explica Mauro Banderali, especialista em instrumentagdo ambiental.
“Por meio deles, é possivel avaliar qual tratamento deve ser aplicado para que a agua

tenha a potabilidade necessaria para preservar a saude da populagao. ”

Conforme explica Ney Maranhdo, superintendente de Planejamento de
Recursos Hidricos da ANA, “em termos técnicos é possivel recuperar a qualidade de
uma agua poluida visando sua utilizacdo para um uso especifico, tal como o
abastecimento doméstico. Existem tecnologias que permitem transformar o esgoto em
agua potavel, mas a questao principal € o custo do tratamento, pois, dependendo do
nivel de polui¢do, os recursos necessarios para a purificacdo das aguas podem ser

bastante elevados”.

Para Banderali, “o risco de contaminacao decorrente das atividades humanas
gera a necessidade de um controle mais rigido da qualidade dos recursos hidricos”.
Segundo o especialista, questdes que comprometem a biologia aquatica e a
disponibilidade de agua para o abastecimento publico devem ser eliminadas através de
politicas publicas eficientes, aplicagdo de tecnologias, monitoramento e remediacao
das contaminagdes dos recursos hidricos. “Iniciativas para recuperar a qualidade das
aguas dos rios, mares e lagos sao essenciais para o futuro da agua no planeta”, afirma

ele.

A recuperacgado da qualidade da agua, de acordo com Maranhdo, envolve um
conjunto de agdes de orgaos governamentais, setores usuarios da agua e a sociedade.
“Entre as agbes incluem-se as obras para coleta e tratamento de esgotos, o controle da
poluicdo industrial e da mineracéo, a implantacdo ou melhoria da coleta e destinacao
do lixo, a recomposigao das matas ciliares e de nascentes, o manejo adequado do solo
para controle da erosdo, o manejo do uso de agrotéxicos e fertilizantes. Um aspecto
importante é a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia de se recuperar e

manter a qualidade das aguas”.
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Segundo Menegon, “o maior desafio, atualmente, esta associado a carga difusa,
isto €, aqueles poluentes presentes no ar e no solo e que atingem o corpo hidrico por
meio dos eventos de precipitagdo. Estes, embora sejam possiveis de minimizar, sdo
mais complicados para equacionar, pois as fontes estdo distribuidas em uma area

grande”.
Consequéncias da poluigao

A principal fonte de polui¢ao dos corpos hidricos superficiais €, segundo Nelson
Menegon da CETESB, o esgoto doméstico nao tratado. “Quanto aos aquiferos, além
dos residuos aplicados no solo, temos os esgotos domésticos que sao infiltrados e
atividade agropecuaria que também pode contaminar a agua subterranea por meio da

aplicagao de produtos organicos e inorganicos diretamente no solo”.

“‘As agdes humanas geram varios poluentes, que podem ser divididos em grandes
grupos de acordo com sua composi¢cao e seus impactos sobre os corpos d’agua’,

explica Ney Maranh&o da ANA:

-Matéria orgéanica biodegradavel: (esgoto doméstico) no seu processo de
decomposi¢do ocasiona o consumo de oxigénio dissolvido da agua, podendo causar

mortandades de peixes;

-Nutrientes: (fésforo e nitrogénio presentes nos esgotos e fertilizantes), quando em

altas concentragbes podem causar a proliferagdo excessiva de algas;

-Organismos patogénicos: (virus e bactérias presentes nos esgotos domeésticos)

causam doencgas de veiculag&o hidrica;

-Poluentes quimicos orgadnicos e inorganicos: (agrotoxicos e metais) provocam

efeito téxico nos organismos aquaticos e podem se acumular em seus tecidos;

-Sélidos em suspensao: (sedimentos gerados pela erosdo) aumentam a turbidez da

agua afetando os organismos aquaticos e causando assoreamento do corpo d’agua;

-Poluicao Térmica: (lancamento de aguas utilizadas em sistemas de refrigeracao)
causa o aumento da temperatura da agua do rio, o que afeta a solubilidade do oxigénio,

diminui sua concentragédo e impacta os organismos aquaticos.

Segundo Maranhdo, a alteragdo na qualidade das aguas tem reflexos
econdmicos que se traduzem no aumento de custos hospitalares com internacdes

relacionadas as doencas de veiculacao hidrica, o aumento nos custos de tratamento
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das aguas destinadas ao abastecimento doméstico e ao uso industrial, a perda de
produtividade na agricultura e na pecuaria, a redugéo da pesca e da biodiversidade e a

perda de valores turisticos, culturais e paisagisticos relacionados as aguas”, explica.
Tecnologia disponivel

De acordo com Mauro Banderali, especialista em instrumentagdo ambiental da
Ag Solve, “atualmente o monitoramento da qualidade das aguas pode ser realizado
através de equipamentos de alta tecnologia, capazes de mensurar os mais diversos
parametros das aguas superficiais e subterraneas. Para essa fungdo, a empresa
disponibiliza as sondas mutiparamétricas Aquaread, capazes de identificar
temperatura, turbidez, pressdo atmosférica, oxigénio dissolvido mg/L, oxigénio
dissolvido saturacado, condutividade elétrica, condutividade elétrica absoluta, total de
solidos dissolvidos, resistividade, salinidade, gravidade especifica da agua do mar, pH,
pH/mV, ORP, latitude, longitude, altitude e profundidade, entre outros”, afirma o
especialista. Segundo o especialista, “as sondas Aquaread tem a fungdo de mensurar
a qualidade da agua em tempo real, e o logger da Ag Solve (Ag Logger), permite o
armazenamento e pré-tratamento do dado, validagao e transmissao por celular, radio

ou satélite para um banco de dados para analise em tempo real ou futura”.

Fonte: https://www.agsolve.com.br/noticia.php?cod=5995?co0d=5995.

» Leitura da legislacao para aguas doces
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf

@ Verdades do Rio Iguagu Completo (Poluigdo no Rio Iguagu) -
Documentarlo feito pela equipe da RPC (afiliada da Rede Globo), que conta um pouco
da situagéo atual do Rio Iguacgu.

https://www.youtube.com/watch?v=t97wDENbB4M



https://www.agsolve.com.br/noticia.php?cod=5995?cod=5995
https://www.youtube.com/watch?v=t97wDENbB4M
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf
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“Jusante — o Caminho das Aguas” - Jusante (2017) mostra alguns
problemas relacionados a dgua e seus maus usos. Nao é a intengao que seja apenas
uma critica morbida, mas que sirva de instrumentagcdo para os profissionais de
Geografia e Ambientalistas e de outras ciéncias da regido trinacional. Além de tudo, é
preciso reconhecer as belezas e potencialidades do lugar onde vivemos, pois trata-se
de uma regiao riquissima em agua!

https://www.youtube.com/watch?v=9V_UjAcVUNo

7 DICAS PARA COMBATER A POLUICAO MUNDIAL DA AGUA EM SUA

1. Diminua o consumo de plastico 2. Recicle

3. Descarte corretamente o 6leo de cozinha
e produto de limpeza

Fonte: https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-
mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm



https://www.youtube.com/watch?v=9V_UjAcVUNo
https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm
https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm
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4. Nao jogue remédios no vaso sanitario 5. Cuidado com o sabao em maquinas
de lavar lougas e roupas
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Fonte: https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-

a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm

Etapa 3- Unidades de medida- (duracao 1 hora/aula)
Objetivos:
e Ler, interpretar e produzir registros utilizando instrumento convencional das
medidas de massa, volume e concentracgao;
e Resolver problemas que evidenciem a necessidade de usar unidades de
medidas;
¢ Identificar diferentes instrumentos para medir a massa e volume;
e Compreender a necessidade de medir massas e volumes em situacdes do
cotidiano e reconhecer a importancia das medidas;

e |dentificar as unidades de medida de massa e volume.


https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm
https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm

53

Analise a imagem a seguir e responda:

148% DOS VALORES DIARIOS DE ACUCARES

A ORGANIZAGAO MUNDIAL DE SAUDE RECOMENDA O CONSUMO MAXIMO DE 25g POR DIA*

FO@ODMED¢{

ALMENTACAO COM INFORMAGAO

*Valores diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kl. Seus valores didrios pedem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas

Fonte: http://www.foodmed.com.br/quantidade-de-acucar-nos-refrigerantes/

1) Qual o volume de uma lata de refrigerante e de uma garrafa?
2) Observe a composic¢ao do refrigerante. Qual a quantidade de agucar?
3) Qual unidade de medida vocé usou para a questao 1 e 2, respectivamente?

4) Calcule a quantidade de agucares presente em 2 litros deste refrigerante?

Massa
Observe a distingdo entre os conceitos de massa e peso:

Massa ¢€ a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo portanto constante em

qualquer lugar da terra ou fora dela.

Peso de um corpo é a forgca com que esse corpo € atraido (gravidade) para o centro da

terra. Varia de acordo com o local em que o corpo se encontra.


http://www.foodmed.com.br/quantidade-de-acucar-nos-refrigerantes/
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Por exemplo: a massa do homem na Terra ou na Lua tem o mesmo valor. O peso, no
entanto, é seis vezes maior na terra do que na lua. Explica-se esse fendbmeno pelo fato

da gravidade terrestre ser 6 vezes superior a gravidade lunar.

Obs.: A palavra grama, empregada no sentido de "unidade de medida de massa de um

corpo”, € um substantivo masculino. Assim 200 g, |é-se "duzentos gramas".

Multiplos e submultiplos do grama

Unidade
Multiplos L. Submuiltiplos
principal

quilograma hectograma/decagrama; grama | decigrama | centigrama | miligrama

kg hg dag g dg cg mg
1.000g 100g 109 19 0,19 0,01g 0,001g

Observe que cada unidade de volume € dez vezes maior que a unidade imediatamente

inferior. Exemplos:
1dag=10g 1g=10dg

Relagdes Importantes: Podemos relacionar as medidas de massa com as medidas de
volume e capacidade. Assim, para a agua pura (destilada) a uma temperatura de 4°C

¢ valida a seguinte equivaléncia: 1 kg <=> 1dm?3 <=> 1L

S&o validas também as relagdes: 1m3 <=> 1 KL <=> 1t

1cm?3 <=> 1mL <=> 1g

Volume

Definimos volume como o espago ocupado por um corpo ou a capacidade que
ele tem de comportar alguma substancia. As figuras espaciais como o cubo,
paralelepipedo, cone, piramide, cilindro, prismas, entre outras, possuem volume. A
capacidade de um corpo é calculada através da multiplicacdo entre a area da base e a

sua altura. A unidade usual de volume é utilizada de acordo com as unidades das
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dimensdes do corpo. Observe as unidades de volume de acordo com o Sl (Sistema
Internacional de Medidas):

km? = quilémetros cubicos (km * km * km)

m? = hectdmetros cubicos (hm * hm * hm)

dam = decametros cubicos (dam * dam * dam)

m?3 = metros cubicos (m * m * m)

dm?® = decimetro cubico (dm * dm * dm)

cm? = centimetro cubico (cm * cm * cm)

mm? = milimetro cubico (mm * mm * mm)

Observe a tabela de transformacdes das unidades de medidas do volume.
x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x1000

km? | hm’ | dam—"l m? | dm? | cnm’ | mm? |

+ 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000

Algumas unidades de volume sao relacionadas com algumas medidas de capacidade.
Por exemplo:

1m?3 (Ié-se um metro cubico) = 1000 litros
1dm?3 (Ié-se um decimetro cubico) = 1 litro
1cm? (Ié-se um centimetro cubico) = 1 mililitro (mL).

Fonte: https://www.somatematica.com.br/fundam/medmassa.php



[Qual € a relagao entre concentracao comum da solucdo, massa do soluto e o volume da sull.u;io?]

Concentragdo camum
da solugio

& invardamente i diretamanta & ifversamants

;Imml'l.'mal E] proparcional a proparcianal &

pade tér como /
unigade de medida
@@ [Massa do ] [Massa do I & diretamenta > Volume da

solvente soluto proparcional a solugao

é if-retar"lente
proparcional

pode tér comd
unidade de medida

Massa da
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solucdo
¥
Ll fugre] | @fem® | | kg/m? unlfnb::r:l?ctnil::mu
() (wen) (o) /

[Toneladas [Quﬂngramas [kgj] [Gramas(q}] Micrograma (jug) ] [M||||ch|5|:ml_]] [thrns [L}]

N

& mil vezes
menor

& um milhdo de
viEzes malor

https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-

concentracao-quimica/

C:nllrnetros
cubicos [|:m3]


https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-concentracao-quimica/
https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-concentracao-quimica/
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Etapa 4 (duracao 2 horas/aula)
Experimento - PREPARO E DILUICAO DE SOLUGOES -Suco Artificial em P6

1. QUESTOES PREVIAS
a) Qual a relagao entre a intensidade da cor e a concentragao das solugbes?
b) O que vocé entende por “solugédo quimica”?

c) Dé alguns exemplos de solugdes encontradas em sua casa.

2. OBJETIVOS
Ser capaz de reconhecer solugdes no dia-a-dia e seus respectivos soluto (s) e solvente.
Estar apto ao preparar solugdes a partir do soluto (s) e do solvente, bem como o seu

preparo por meio da diluicao da solugéao.

3. MATERIAIS E REAGENTES

Balanca

Pisseta com agua

Béqueres ou copos —3 unidades de 200 mL
Vidro de Reldgio

Espatula metalica ou colher

Suco artificial em p6 —35g (1 pacote)

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.ldentifique os trés béqueres com as letras: A, B e C.

2.Em seguida, utilizando uma balanga e com o auxilio de uma espatula, pese, em um
vidro de reldgio, 5 g do soluto (p6 do suco). Adicione ao béquer A.

3.Da mesma forma, pese 10 g do soluto e adicione ao béquer B.

4.Em seguida, pese 15 g do soluto e adicione ao béquer C.

5.Adicione agua em cada um dos béqueres até que o volume seja de 150 mL.
6.Entdo, com a espatula metalica, homogeneize as solugbes até dissolver
completamente o soluto (se for possivel).

7. Com a pisseta, adicione agua para acertar o volume da solugdo até 200 mL.

Homogeneize novamente as solugdes.
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8.0 que vocé observa comparando as trés solugbes? Preencha as primeiras duas
linhas da Tabela 1 com os resultados que foram verificados.

9.Sabendo que a concentragdo em massa é: Sendo:

Concentragédo em massa da solugéo —C (g/L)

Massa do soluto —m (g)

Volume da solugao -V (L)

Usando os valores das massas e volumes utilizados nesse experimento, calcule a
concentragcao de cada uma das solugdes preparadas nos béqueres A, B e C e preencha

o restante da Tabela 1.

5. RESULTADOS

Solucdes preparadas
A B C

Intensidade da cor

Apresenta corpo de
Fundo?

Massa medida

(9)

Volume utilizado

(L)

Concentracido
(9/L)

Tabela 1. Resultados das solugdes preparadas

6. QUESTIONARIO

1) Qual seria a concentragédo de A se tivéssemos adicionado mais 100 mL de agua?
2) De acordo com o experimento, a solugéo A tem 5g de soluto em 200 mL de solugéo
e a solugao C possui 15 g de soluto em 200 mL. Apds ter calculado a concentragao
dessas solugdes, descubra quanto de agua deve ser adicionado na solugao C para que

tenha a mesma concentragdo da solugéo A.

3) Caso haja uma solugédo com corpo de fundo, a que isso esta relacionado?
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4) O tipo mais comum de poluicdo de um corpo hidrico € causado por substancias que
sdo decompostas por organismos vivos que podem consumir 0 oxigénio dissolvido em
suas aguas (substancias biodegradaveis). Por outro lado, existem substancias que
resistem a biodegradagcdo, mantendo-se inalteradas ao longo do processo de
autodepuracgao. Sofrem diluigdo, depositam se e mantém-se ativas nos lodos do fundo
dos rios. O esgoto doméstico contribui significativamente na degradagdo de um corpo
hidrico, como o rio Tieté, hoje considerado um esgoto a céu aberto na regido da grande
Sao Paulo. O que podemos fazer para contribuir € amenizar o processo de degradacao

desse rio?

4) Foi feita a analise de quantidade de aluminio em uma amostra de um rio e conclui-
se que tinham 0,2 g em 100 mL de solugdo. Com base na RESOLUCAO No 357, DE
17 DE MARCO DE 2005, este rio pode ser considerado poluido? Por qué?

REFERENCIAS
MOL, G. e SANTOS, S. Quimica Cidada. Ensino Médio. Vol. 2. 22 Ed. Editora AJS.

2013.

FQDT23. Relatério de experiéncias com sucos. Disponivel em <http://goo.gl/kZnV85>.
Acesso em 13/04/19.

Veja também:

Video: Como fazer o teste da gasolina adulterada
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=1ulf2NWBwVk

Fonte:http://livrozilla.com/doc/1099275/s0lu%C3%A7 % C3%B5es-%E2%80%93-pr%C3%A1ticado-suco



http://livrozilla.com/doc/1099275/solu%C3%A7%C3%B5es-%E2%80%93-pr%C3%A1ticado-suco
http://www.youtube.com/watch?v=1u1f2NWBwVk
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«» Mar de Plastico no Caribe

https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867 -este-mar-de-plastico-e-
isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm

% Poluicao Mundial-fotos horripilantes.

https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-

horripilantes-da-poluicao-mundial.htm

« O principal responsavel pela poluicdo das aguas é o homem.
https://www.policiamilitar.mg.qgov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmbar
bacena/10082015090404455.pdf

% Videos: Diluicao e concentragao de solugoes.

https://www.youtube.com/watch?v=6 5fdTshT9Y
https://www.youtube.com/watch?v=hJs7P-PRB-E

Etapa 5 (duracgao 2 horas /aula)

Producao de histérias em quadrinho/ tirinhas —

Objetivo: incentivar os alunos a produzirem individualmente, em duplas ou até mesmo
grupos, tirinhas autorais sobre assuntos que estejam sendo trabalhados em sala de
aula, para incentivar a pesquisa sobre o tema proposto “Poluicdo das aguas-
concentragao das solugcdes” e despertar a criatividade.

Dessa forma, a utilizagdo das Historias em Quadrinhos pode ser um caminho
para promover melhorias no Ensino de Ciéncias, uma vez que representa um recurso
ludico, simples e bem aceito pelos jovens, que pode tornar a discussao cientifica mais
descontraida nas salas de aulas.

Nesse contexto, as paginas da Pixton (www.pixton.com/br) e do ToonDoo
(www.toondoo.com)oferecem recursos para a construgao de diversos tipos de historias
em quadrinho. A Pixton oferece opgbdes de contas para escolas e professores, que
contam com um espacgo privado para reunir alunos, criar quadrinhos em grupo, gravar
narragoes, utilizar personagens modelados em 3D e até mesmo trabalhar com
ferramentas de avaliacdo. Ja o ToonDoo fornece diversas opcbdes de cenarios,
personagens, objetos, carimbos e balées de comunicacdo, além de permitir a inclusdo
de fotos para a producgao de historias.



http://www.pixton.com/br
http://www.toondoo.com)oferecem/
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867-este-mar-de-plastico-e-isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867-este-mar-de-plastico-e-isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-horripilantes-da-poluicao-mundial.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-horripilantes-da-poluicao-mundial.htm
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmbarbacena/10082015090404455.pdf
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmbarbacena/10082015090404455.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=6_5fdTshT9Y
https://www.youtube.com/watch?v=hJs7P-PRB-E

Aplicativos para a produgao da histéria em quadrinhos.

(- @ www.pixton.com/uk/ e | 8- Google I ]

PiXTON

The World’s Best Way to

MAKE COMICS

Unleash your creativity!

Fun, quick and easy to use.
Tellyour story your way.

oooooooooag

Fonte: gfsolucoés.net/cfiér-historias-em-quadrinhos-pixton

www.toondoo.com/createToon.da
sugmm|pouse |}

BEoogooaoorrcs
L EEEEL EFE Y BRI
e IS AR BELRE

K = DU
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Fonte:https://www.google.com/search?g=ToonDoo&rlz=1C1GCEA enBR811BR811&source=Inms&tbm

=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjl0eTTgJPgAhV EbkGHURCY8Q AUIDygC&biw=1366&bih=657#imgrc=W

k-mUmf8EA-K7M:



https://www.google.com/search?q=ToonDoo&rlz=1C1GCEA_enBR811BR811&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjl0eTTgJPgAhV_EbkGHURCy8Q_AUIDygC&biw=1366&bih=657#imgrc=Wk-mUmf8EA-K7M
https://www.google.com/search?q=ToonDoo&rlz=1C1GCEA_enBR811BR811&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjl0eTTgJPgAhV_EbkGHURCy8Q_AUIDygC&biw=1366&bih=657#imgrc=Wk-mUmf8EA-K7M
https://www.google.com/search?q=ToonDoo&rlz=1C1GCEA_enBR811BR811&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjl0eTTgJPgAhV_EbkGHURCy8Q_AUIDygC&biw=1366&bih=657#imgrc=Wk-mUmf8EA-K7M
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Perguntas aos estudantes:

1) Qual dos dois recursos foi mais facil de ser utilizado? Explique.

2) Qual dos dois recursos (Pixton ou Toondoo) vocé recomendaria para ser utilizado
em sala de aula? Justifique.

3) Em sua opinido, esse recurso pode contribuir no ensino de quimica? Justifique.

4) Faga uma histéria em quadrinhos abordando o conteudo “Poluigdo das aguas-
concentragao das solucdes”.

5) Que conceitos de quimica estdo envolvidos no quadrinho?

6) Deixe sua opinido geral sobre a atividade.

Fonte: file:///C:/Users/User/Downloads/748-3015-1-PB.pdf

Sugestao de Simuladores:
Disponivel em:

http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos de aprendiz

age m/QUIMICA/sim qui gasolinaadulterada.swf

Disponivel em:

http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui solventenomotor.htm



file:///C:/Users/User/Downloads/748-3015-1-PB.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizage%20m/QUIMICA/sim_qui_gasolinaadulterada.swf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizage%20m/QUIMICA/sim_qui_gasolinaadulterada.swf
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_solventenomotor.htm
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Etapa 6 (duragao 1 hora/aula) — Pos-testes

“Mostre o que vocé aprendeu”

1.Podemos dizer que a agua que chega até nossas casas € uma solugdo ou uma unica
substancia? Explique.

2.A poluigao das aguas pode trazer prejuizos a populagao?

3. O que vocé entende por concentragao?

4.A concentracao pode ser percebida pela cor do suco e pelo sabor do suco? Justifique.
5.Diluicao tem o mesmo significado que dissolugao? Justifique.

6.Desenhe um esquema para demonstrar a dissolugéao do sal de cozinha em agua.

7. Dé exemplos de solucdes do dia-a-dia que vocé conheca.

8. Ao dissolver 100 g de NaOH em 400 mL de agua, obtiveram-se 410 mL de solugéo.
A concentragdo comum dessa solugao sera?

9. Dissolve-se 20 g de sal de cozinha em agua. Qual sera o volume da solugao,
sabendo-se que a sua concentragao € de 0,05 g/L?

10. Calcule a concentragéo, em g/L, de uma solugdo aquosa de nitrato de sodio que

contém 30 g de sal em 400 mL de solugao.
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Apéndice B

POLUICAO DAS AGUAS
ISSO PRECISA PARAR, VOCE NAO CONCORDA?

1-Etapa- Pré — teste (duragao 1 hora/aula)
IDENTIFICANDO AS CONCEPGOES
Objetivos: Fazer um levantamento prévio do entendimento dos discentes com relagcao
ao conteudo: Concentracdo das Solucdes. A partir da analise destas questoes, o
educador podera elaborar a sequéncia de suas aulas.
Questionario:
1) Analise a situacdo a seguir: Agua + sal de cozinha (NaCl).
e Copo A: 200 mL de agua e 1 colher de sal de cozinha (NaCl).
e Copo B: 200 mL de agua e 20 colheres de sal de cozinha (NaCl).

a) O que vocé consegue visualizar no copo A e no copo B?
2) De onde vem a agua que vocé utiliza na sua residéncia?
3) Como ocorre a poluigdo nos rios?

4) Quais as consequéncias da poluigao dos rios para a populagao?
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2- Etapa —-Textos e Videos (durag¢ao 1 hora/aula)
Objetivos: Apresentar a problematica a ser investigada, contextualizando o tema e
identificar as concepgodes prévias dos discentes.

Texto:

Poluicao das aguas urbanas

Lixo na represa Billings, com o Parque Primavera ao fundo, em S&o Paulo/Apu Gomes
- 20.mar.2012/Folhapress

Esgotos domésticos e efluentes industriais sdo os considerados os principais
contaminantes das aguas superficiais, especialmente em areas urbanas. Tecnologias

contribuem no monitoramento e avaliagdo dos elementos quimicos na agua.

Ha milhdes de anos a agua do planeta sofre constantes transformacgdes, se
renova e é reutilizada. Uma das principais transformagdes que a agua sofreu no ultimo
século € a crescente contaminagdo, problema que afeta especialmente zonas
litordneas e grandes cidades. Entre os principais fatores que colaboram para a polui¢ao
da agua estdo: langamento de esgotos domeésticos e efluentes industriais nos corpos

hidricos, urbanizacdo desenfreada, atividades agricolas e de mineragao, poluentes
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presentes na atmosfera carregados pela chuva, mudangas climaticas, entre outros

fatores que colocam em risco a existéncia de agua para consumo na Terra.

O artigo 3° da Declaragdo Universal pelos Direitos da Agua recomenda: “Os
recursos naturais de transformacao da agua em agua potavel séo lentos, frageis e muito
limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade, precaucéao e
parcimdnia”, porém, a preservacao dos recursos hidricos no planeta esta
comprometida. Segundo relatorio da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) divulgado
no ultimo dia 12 de margo, durante o 6° Férum Mundial da Agua, 80% das aguas
residuais nao sao recolhidas ou tratadas e s&o depositadas com outras massas de agua
ou infiltradas no subsolo, resultando em problemas de saude a populacio, além de

danos ao meio ambiente.

No Brasil os rios mais poluidos se encontram em areas urbanas. Segundo Ney
Maranhdo, superintendente de Planejamento de Recursos Hidricos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), “de acordo com o Censo 2010 (IBGE, 2010), a populagdo
urbana do Pais é de cerca de 161 milhdes de pessoas, correspondente a 84,4% da
populacgao total. Este alto nivel de urbanizagao causa um impacto significativo nos rios
que atravessam as cidades, pois somente 42,6% dos esgotos domésticos sao

coletados e apenas 30,5% recebe algum tratamento (Atlas Brasil, 2010) .
Recuperar a qualidade das aguas urbanas é possivel?

De acordo com Nelson Menegon, Gerente da Divisdo de Aguas e Solos da
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB), a melhor agao quanto
a recuperacao da qualidade das aguas ainda € a de prevencgao e o cuidado para que
poluentes ndo sejam langados no ambiente sem o tratamento adequado. “Existe uma
série de tecnologias disponiveis para tratar a agua a ser langada num corpo hidrico. A
tecnologia adequada para o tratamento deve ser selecionada e dimensionada com base
no tipo de contaminagao do efluente liquido e o nivel de tratamento que se quer atingir.
Por outro lado, a recuperagédo de um rio ou lago ja contaminado é muito dispendiosa e

demorada”, afirma Menegon.

Através da tecnologia, é possivel monitorar a qualidade da agua, medindo os
parametros e os elementos quimicos presentes, como nitrato, amodnia, fdsforo,
nitrogénio, etc — explica Mauro Banderali, especialista em instrumentagdo ambiental.
“Por meio deles, é possivel avaliar qual tratamento deve ser aplicado para que a agua

tenha a potabilidade necessaria para preservar a saude da populagéo. ”
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Conforme explica Ney Maranhao, superintendente de Planejamento de
Recursos Hidricos da ANA, “em termos técnicos é possivel recuperar a qualidade de
uma agua poluida visando sua utilizagdo para um uso especifico, tal como o
abastecimento doméstico. Existem tecnologias que permitem transformar o esgoto em
agua potavel, mas a questao principal é o custo do tratamento, pois, dependendo do
nivel de polui¢cdo, os recursos necessarios para a purificagdo das aguas podem ser

bastante elevados”.

Para Banderali, “o risco de contaminag&do decorrente das atividades humanas
gera a necessidade de um controle mais rigido da qualidade dos recursos hidricos”.
Segundo o especialista, questbes que comprometem a biologia aquatica e a
disponibilidade de agua para o abastecimento publico devem ser eliminadas através de
politicas publicas eficientes, aplicagdo de tecnologias, monitoramento e remediagéo
das contaminagdes dos recursos hidricos. “Iniciativas para recuperar a qualidade das
aguas dos rios, mares e lagos sao essenciais para o futuro da agua no planeta”, afirma

ele.

A recuperacgao da qualidade da agua, de acordo com Maranhao, envolve um
conjunto de agbes de 6rgaos governamentais, setores usuarios da agua e a sociedade.
“Entre as ag¢des incluem-se as obras para coleta e tratamento de esgotos, o controle da
poluicao industrial e da mineracéo, a implantagcdo ou melhoria da coleta e destinacao
do lixo, a recomposicado das matas ciliares e de nascentes, 0 manejo adequado do solo
para controle da erosdo, o manejo do uso de agrotéxicos e fertilizantes. Um aspecto
importante € a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia de se recuperar e

manter a qualidade das aguas”.

Segundo Menegon, “o maior desafio, atualmente, esta associado a carga difusa,
isto €, aqueles poluentes presentes no ar e no solo e que atingem o corpo hidrico por
meio dos eventos de precipitagcdo. Estes, embora sejam possiveis de minimizar, séo
mais complicados para equacionar, pois as fontes estdo distribuidas em uma area

grande”.
Consequéncias da poluicao

A principal fonte de poluicdo dos corpos hidricos superficiais €, segundo Nelson
Menegon da CETESB, o esgoto doméstico nao tratado. “Quanto aos aquiferos, além

dos residuos aplicados no solo, temos os esgotos domésticos que sdo infiltrados e
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atividade agropecuaria que também pode contaminar a agua subterrédnea por meio da

aplicagao de produtos organicos e inorganicos diretamente no solo”.

“‘As acbes humanas geram varios poluentes, que podem ser divididos em grandes
grupos de acordo com sua composi¢cao e seus impactos sobre os corpos d’agua’,

explica Ney Maranhao da ANA:

-Matéria orgéanica biodegradavel: (esgoto doméstico) no seu processo de
decomposi¢do ocasiona o consumo de oxigénio dissolvido da agua, podendo causar

mortandades de peixes;

-Nutrientes: (fosforo e nitrogénio presentes nos esgotos e fertilizantes), quando em
altas concentragdes podem causar a proliferacéo excessiva de algas;

-Organismos patogénicos: (virus e bactérias presentes nos esgotos domésticos)

causam doencas de veiculagéo hidrica;

-Poluentes quimicos orgédnicos e inorganicos: (agrotéxicos e metais) provocam

efeito toxico nos organismos aquaticos e podem se acumular em seus tecidos;

-Sdélidos em suspensao: (sedimentos gerados pela erosdo) aumentam a turbidez da

agua afetando os organismos aquaticos e causando assoreamento do corpo d’agua;

-Poluicao Termica: (lancamento de aguas utilizadas em sistemas de refrigeragéo)
causa o aumento da temperatura da agua do rio, o que afeta a solubilidade do oxigénio,

diminui sua concentragdo e impacta os organismos aquaticos.

Segundo Maranhdo, a alteragcdo na qualidade das aguas tem reflexos
econdmicos que se traduzem no aumento de custos hospitalares com internacdes
relacionadas as doencas de veiculagao hidrica, o aumento nos custos de tratamento
das aguas destinadas ao abastecimento domeéstico e ao uso industrial, a perda de
produtividade na agricultura e na pecuaria, a redugcéo da pesca e da biodiversidade e a

perda de valores turisticos, culturais e paisagisticos relacionados as aguas”, explica.

Tecnologia disponivel

De acordo com Mauro Banderali, especialista em instrumentagcdo ambiental da
Ag Solve, “atualmente o monitoramento da qualidade das aguas pode ser realizado
através de equipamentos de alta tecnologia, capazes de mensurar os mais diversos

parametros das aguas superficiais e subterrdneas. Para essa fungédo, a empresa
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disponibiliza as sondas mutiparamétricas Aquaread, capazes de identificar
temperatura, turbidez, pressdo atmosférica, oxigénio dissolvido mg/l, oxigénio
dissolvido saturacao, condutividade elétrica, condutividade elétrica absoluta, total de
solidos dissolvidos, resistividade, salinidade, gravidade especifica da agua do mar, pH,
pH/mV, ORP, latitude, longitude, altitude e profundidade, entre outros”, afirma o
especialista. Segundo o especialista, “as sondas Aquaread tem a fungdo de mensurar
a qualidade da agua em tempo real, e o logger da Ag Solve (Ag Logger), permite o
armazenamento e pré-tratamento do dado, validacdo e transmissao por celular, radio

ou satélite para um banco de dados para analise em tempo real ou futura”.

Fonte: https://www.agsolve.com.br/noticia.php?cod=5995?cod=5995.

Fonte: Cédigo gerado pelo site http://www.qr-code-generator.com/

Leitura da legislagédo para aguas doces
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf

Fonte: Codigo gerado pelo site http://www.gr-code-generator.com/



https://www.agsolve.com.br/noticia.php?cod=5995?cod=5995
http://www.qr-code-generator.com/
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf
http://www.qr-code-generator.com/
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Verdades do Rio Iguagu Completo (Poluicdo no Rio Iguagu) -
Documentario feito pela equipe da RPC (afiliada da Rede Globo), que conta um pouco
da situagao atual do Rio Iguagu.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=t97wDENbB4M

“Jusante — o Caminho das Aguas” - Jusante (2017) mostra alguns
problemas relacionados a agua e seus maus usos. Nao € a intengao que seja apenas
uma critica morbida, mas que sirva de instrumentagcdo para os profissionais de
Geografia e Ambientalistas e de outras ciéncias da regido trinacional. Além de tudo, é
preciso reconhecer as belezas e potencialidades do lugar onde vivemos, pois trata-se
de uma regido riquissima em agua!

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9V UjAcVUNo

7 DICAS PARA COMBATER A POLUICAO

1. Diminua o consumo de plastico 2. Recicle



https://www.youtube.com/watch?v=t97wDENbB4M
https://www.youtube.com/watch?v=9V_UjAcVUNo
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3. Descarte corretamente 6leo

4. Nao jogue remédios no vaso sanitario 5. Cuidado com o sabdo em
maquinas de lavar lougas e roupas

6. Cuide da manutengao de seu carro 7. Consuma carnes sustentaveis

Fonte: https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-
mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm



https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm
https://www.megacurioso.com.br/estilo-de-vida/104467-7-dicas-para-combater-a-poluicao-mundial-da-agua-em-sua-propria-casa.htm

7 DICAS PARA COMBATER A POLUIGAO

Fonte: Cddigo gerado pelo site http://www.gr-code-generator.com/

Etapa 3- Unidades de medida- (durag¢ao 1 hora/aula)

Objetivos:
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e Ler, interpretar e produzir registros utilizando instrumento convencional das

medidas de massa, volume e concentracao;

e Resolver problemas que evidenciem a necessidade de usar unidades de

medidas;

e |dentificar diferentes instrumentos para medir a massa e volume;

e Compreender a necessidade de medir massas e volumes em situagdes do

cotidiano e reconhecer a importancia das medidas;

e Identificar as unidades de medida de massa e volume.

Analise a imagem a seguir e responda:

Composicao
uimica

- 1®
Bicarbonato gg,/},?_ & !) PGz Vil
Calcio ;::e:,% N\ Beba pelo menos
Magnésio >= {11,5 litro (8 cog_os}
Cloret P e agua por dia
N_igm; Nestle. para uma hidratagao

Sodio Faz Bem e

Potéssio
&

NUTRITIONAL COMPASS®
® Marca Registrada de Société des Produits Nestlé S.A.

CI.ASSIFICAGAO: AGUA MINERAL ALCALINO TERROSA FLUORETADA.
Caracteristicas Fisico-quimicas: pH a 25°C: 7,27 - Temperatura da dgua
na fonte: 20,8°C - Condutividade elétricaa 25°C: 327 pS/cm - Residuo de
evaporagdo a 180°C, calculado: 198,62 mg/L. NAO CBNIEM GLUTEN.

Uma dica Nestlé

Servico Nestlé ao Consumidor
0800-9791819 www.nestle.com.br

EMBALAGEM [ @,

& Mer



http://www.qr-code-generator.com/
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Fonte: https://www.nestle.com.br/marcas/pureza-vital/agua-mineral-pureza-

vital-sem-gas
1) Qual o volume de uma garrafa de agua mineral?

2) Observe a composigao da agua mineral. Qual a quantidade de sodio e de
calcio?

3) Qual unidade de medida vocé usou para a questao 1 e 2, respectivamente?

4) Calcule a quantidade de sodio e calcio que esta presente em 2 litros de agua
mineral?

Massa
Observe a distingao entre os conceitos de massa e peso:

e Massa € a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo portanto
constante em qualquer lugar da terra ou fora dela.

e« Peso de um corpo é a forga com que esse corpo € atraido (gravidade) para o
centro da terra. Varia de acordo com o local em que o corpo se encontra.

Por exemplo: a massa do homem na Terra ou na Lua tem o mesmo valor. O peso, no

entanto, é seis vezes maior na terra do que na lua. Explica-se esse fendmeno pelo fato
da gravidade terrestre ser 6 vezes superior a gravidade lunar.

Obs: A palavra grama, empregada no sentido de "unidade de medida de massa de um
corpo”, € um substantivo masculino. Assim 200g, |1é-se “duzentos gramas".

Multiplos e submultiplos do grama

Multiplos Urrldgde Submultiplos
principal
quilograma hectograma/decagrama; grama | decigrama | centigrama | miligrama
kg hg dag g dg cg mg
1.000g 100g 10g 19 0,1g 0,01g 0,001g

Observe que cada unidade de volume € dez vezes maior que a unidade imediatamente
inferior. Exemplos:

1dag=10g 1g=10dg

Relagbes Importantes: Podemos relacionar as medidas de massa com as medidas de
volume e capacidade. Assim, para a agua pura (destilada) a uma temperatura de 4°C
¢ valida a seguinte equivaléncia: 1 kg <=> 1dm?3 <=> 1L

S&o vélidas também as relagdes: 1m3 <=> 1 KL <=> 1t

1 cmd <=>1mL <=>1g

Volume


https://www.nestle.com.br/marcas/pureza-vital/agua-mineral-pureza-vital-sem-gas
https://www.nestle.com.br/marcas/pureza-vital/agua-mineral-pureza-vital-sem-gas
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Definimos volume como o espago ocupado por um corpo ou a capacidade que ele tem
de comportar alguma substancia. As figuras espaciais como o cubo, paralelepipedo,
cone, piramide, cilindro, prismas, entre outras, possuem volume. A capacidade de um
corpo é calculada através da multiplicacéo entre a area da base e a sua altura. A
unidade usual de volume é utilizada de acordo com as unidades das dimensdes do
corpo. Observe as unidades de volume de acordo com o Sl (Sistema Internacional de
Medidas):

km? = quilébmetros cubicos (km * km * km)

hm? = hectémetros cubicos (hm * hm * hm)
dam = decametros cubicos (dam * dam * dam)
m? = metros cubicos (m * m * m)

dm?® = decimetro cubico (dm * dm * dm)

cm?® = centimetro cubico (cm * cm * cm)

mm? = milimetro cubico (mm * mm * mm)

Observe a tabela de transformacgdes das unidades de medidas do volume.

x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x1000

km3|hn13|dan13| m? |dm3|cm3|mm3|

+ 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000

Algumas unidades de volume sao relacionadas com algumas medidas de capacidade.
Por exemplo:

1m3 (Ié-se um metro cubico) = 1000 litros.

1dm? (Ié-se um decimetro cubico) = 1 litro.

1cm? (Ié-se um centimetro cubico) = 1 mililitro (mL).

Fonte: https://www.somatematica.com.br/fundam/medmassa.php

Fonte: Cédigo gerado pelo site http://www.qr-code-generator.com/


https://www.somatematica.com.br/fundam/medmassa.php
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Esquema sobre as concentragoes e as unidades mais utilizadas

Concentracdo comum
da solugdo

éinversamente @ diretamente & NVersaments
progorcional & proparcienal & proporcignal

@ pode ter camo / /
unidade de medida
@ [Massa do ] [Massa do | & diretamenta ; 1-"ulumle_ da

solvente soluto proporcional a solugdo
& diretaments

proporcional

podé ter comd
unidade de medida

Massa da

solugdo

L
[ ug."L] [ gfemd ] [ kg/m? ] Llnlfx;qlzler-:?;m

/

[Tarletadas [Qunngramas(kg]] [Gramas(g}] Micrograma {pgj] [Mrhlu{rag(m:_]] thrns{L}] Ccnllmelros

\ / cubicos [|:n'| 3)

& mil vezes
menar

& um rilhdo de
VEZEE maior

Fonte: https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-
concentracao-quimical

Etapa 4 (duracao 2 horas/aula)

EXPERIMENTO - Preparo e diluicao de solugoes.

1. QUESTOES PREVIAS

a) Qual a relagao entre a intensidade da cor e a concentragéo das solugbes?
b) O que vocé entende por “solugédo quimica”?

c) Dé alguns exemplos de solugdes encontradas em sua casa.

2. OBJETIVOS
Ser capaz de reconhecer solugdes no dia-a-dia e seus respectivos soluto (s) e solvente.
Estar apto ao preparar solugdes a partir do soluto (s) e do solvente, bem como o seu

preparo por meio da diluicao da solugéao.

3. MATERIAIS E REAGENTES
e Balanga
e Pissete com agua
e Beéqueres ou copos —3 unidades de 200 mL.
e Vidro de Reldgio

e Espatula metalica ou colher


https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-concentracao-quimica/
https://descomplica.com.br/blog/quimica/quais-sao-as-principais-unidades-de-concentracao-quimica/
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e Suco artificial em p6 —35 g (1 pacote)

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Identifique os trés béqueres com as letras: A, B e C.

2. Em seguida, utilizando uma balanga e com o auxilio de uma espatula, pese, em um

vidro de reldgio, 5 g do soluto (p6 do suco). Adicione ao béquer A.

3. Da mesma forma, pese 10 g do soluto e adicione ao béquer B.

4. Em seguida, pese 15 g do soluto e adicione ao béquer C.

5. Adicione agua em cada um dos béqueres até que o volume seja de 150 mL.

6. Entdo, com a espatula metalica, homogeneize as solugcbes até dissolver

completamente o soluto (se for possivel).

7. Com a pissete, adicione agua para acertar o volume da solugdo até 200 mL.

Homogeinize novamente as solugdes.

8. O que vocé observa comparando as trés solugdes? Preencha as primeiras duas

linhas da Tabela 1 com os resultados que foram verificados.

9. Sabendo que a concentragdo em massa é: Sendo:

Concentragdo em massa da solugéao —C (g/L)

Massa do soluto —m (g)

Volume da solugao -V (L)

Usando os valores das massas e volumes utilizados nesse experimento, calcule a
concentragao de cada uma das solugdes preparadas nos béqueres A, B e C e preencha

o restante da Tabela 1.



5. RESULTADOS

Solugbes preparadas

A B

Intensidade da cor

Apresenta corpo de
Fundo?

Massa medida

(9)

Volume utilizado

(L)

Concentracido
(9/L)

Tabela 1. Resultados das solugdes preparadas
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6. QUESTIONARIO

1) Qual seria a concentragdo de A se tivéssemos adicionado mais 100 mL de agua?

2) De acordo com o experimento, a solugéo A tem 5 g de soluto em 200 mL de solugéo
e a solugao C possui 15 g de soluto em 200 mL. Apds ter calculado a concentragao
dessas solugdes, descubra quanto de agua deve ser adicionado na solugao C para que
tenha a mesma concentracdo da solucao A.

3) Caso haja uma solugédo com corpo de fundo, a que isso esta relacionado?

4) O tipo mais comum de poluicdo de um corpo hidrico é causado por substancias que
sdo decompostas por organismos vivos que podem consumir o oxigénio dissolvido em
suas aguas (substancias biodegradaveis). Por outro lado, existem substancias que
resistem a biodegradagdo, mantendo-se inalteradas ao longo do processo de
autodepuracao. Sofrem diluigdo, depositam se e mantém-se ativas nos lodos do fundo
dos rios. O esgoto doméstico contribui significativamente na degradagdo de um corpo
hidrico, como o rio Tieté, hoje considerado um esgoto a céu aberto na regido da grande
Sé&o Paulo. O que podemos fazer para contribuir e amenizar o processo de degradagao
desse rio?

5) Foi feita a analise de quantidade de aluminio em uma amostra de um rio e conclui-
se que tinham 0,2 g em 100 mL de solu¢do. Com base na RESOLUCAO No 357, DE
17 DE MARCO DE 2005, este rio pode ser considerado poluido? Por qué?
REFERENCIAS

MOL, G. e SANTOS, S. Quimica Cidada. Ensino Médio. Vol. 2. 22 Ed. Editora AJS.
2013.

FQDT23. Relatério de experiéncias com sucos. Disponivel em <http://goo.gl/kZnV85>.
Acesso em 13/04/19.

Fonte:http://livrozilla.com/doc/1099275/s0lu% C3%A7%C3%B5es-%E2%80%93-
pr%C3%A1tica-%20do-suco



http://livrozilla.com/doc/1099275/solu%C3%A7%C3%B5es-%E2%80%93-pr%C3%A1tica-%20do-suco
http://livrozilla.com/doc/1099275/solu%C3%A7%C3%B5es-%E2%80%93-pr%C3%A1tica-%20do-suco

Veja também:
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Video: Como fazer o teste da gasolina adulterada
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=1ulf2NWBwVk

Fonte: Codigo gerado pelo site http://www.qr-code-generator.com/

R/
A X4

Mar de Plastico no Caribe

https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867-este-mar-de-plastico-e-
isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm

% Poluigcao Mundial-fotos horripilantes.

https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-

horripilantes-da-poluicao-mundial.htm

+ O principal responsavel pela poluicdao das aguas é o homem.
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmba
rbacena/10082015090404455.pdf

+ Videos: Diluigao e concentragao de solugoes.

https://www.youtube.com/watch?v=6 5fdTshT9Y
https://www.youtube.com/watch?v=hJs7P-PRB-E



http://www.youtube.com/watch?v=1u1f2NWBwVk
http://www.qr-code-generator.com/
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867-este-mar-de-plastico-e-isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/104867-este-mar-de-plastico-e-isopor-foi-encontrado-flutuando-no-caribe.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-horripilantes-da-poluicao-mundial.htm
https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110250-alarmante-23-fotos-horripilantes-da-poluicao-mundial.htm
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmbarbacena/10082015090404455.pdf
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/conteudoportal/uploadFCK/ctpmbarbacena/10082015090404455.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=6_5fdTshT9Y
https://www.youtube.com/watch?v=hJs7P-PRB-E
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Etapa 5

Producéo de historias em quadrinho/ tirinhas - (duracao 2 horas /aula)

Objetivo: incentivar os alunos a produzirem individualmente, em duplas ou até mesmo
grupos, tirinhas autorais sobre assuntos que estejam sendo trabalhados em sala de
aula, para incentivar a pesquisa sobre o tema proposto “Poluicdo das aguas-
concentragao das solucdes” e despertar a criatividade.

Dessa forma, a utilizagdo das Historias em Quadrinhos pode ser um caminho
para promover melhorias no Ensino de Ciéncias, uma vez que representa um recurso
ludico, simples e bem aceito pelos jovens, que pode tornar a discussao cientifica mais
descontraida nas salas de aulas.

Os aplicativos utilizados foram:

¢ O Pixton que oferece op¢des de contas para escolas e professores, que
contam com privado para reunir alunos, criar quadrinhos em grupos,
gravar narragdes, utilizar personagens modelados em 3D e até mesmo
trabalhar com ferramentas de avaliacao.

e O ToonDoo que fornece diversas opg¢bes de cenarios, personagens,
objetos, carimbos e baldes de comunicagao, além de permitir a inclusao

de fotos para a producéo de histéria sem quadrinhos.

Aplicativos para a produgao da historia em quadrinhos.

€ @ www.pixton.com/uk; ¢ ||B- Google PlE¥ 1

The World’s Best Way to

MAKE COMICS

Unleash your creativity!

Fun, quick and easy to use.
Tell your story your way.

e el e b e e Ee |

Fonte:


https://www.pixton.com/br/
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(i) | waww.toondoo.com/createToon.do

X EMLORGE  (LONE FUP ROTATE TOFRONT TOBACX  DEUETE PROP  EMOTION POSTURE  COLOR Y
| Al b o | | N | ad ‘ = |l |5 |
~ =

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Z2115vY8VDPo

Perguntas aos discentes:

1) Qual dos dois recursos foi mais facil de ser utilizado? Explique.

2) Qual dos dois recursos (Pixton ou ToonDoo) vocé recomendaria para ser utilizado
em sala de aula? Justifique.

3) Em sua opiniéo, esse recurso pode contribuir no ensino de quimica? Justifique.

4) Faga uma histéria em quadrinhos abordando o conteudo “Poluigdo das aguas-
concentragao das solucdes”.

5) Que conceitos de quimica estdo envolvidos no quadrinho?

6) Deixe sua opinido geral sobre a atividade.

Sugestao de Simuladores:

Disponivel em:

http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos _de aprendizage
m/QUIMICA/sim_qui_gasolinaadulterada.swf

Disponivel em:
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui_solventenomotor.htm



https://www.youtube.com/watch?v=Z115vY8VDPo
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizage%20m/QUIMICA/sim_qui_gasolinaadulterada.swf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizage%20m/QUIMICA/sim_qui_gasolinaadulterada.swf
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_solventenomotor.htm
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Etapa 6 (duracao 1 hora/aula) — Pés-testes

“Mostre o que vocé aprendeu”

1.Podemos dizer que a agua que chega até nossas casas € uma solugdo ou uma unica
substancia? Explique.

2.A poluigao das aguas pode trazer prejuizos a populagao?

3. O que vocé entende por concentragao?

4.A concentracao pode ser percebida pela cor do suco e pelo sabor do suco? Justifique.
5.Diluigdo tem o mesmo significado que dissolu¢édo? Justifique.

6. Dé exemplos de solugdes do dia-a-dia que vocé conhecga

7. Ao dissolver 100 g de NaOH em 400 mL de agua, obtiveram-se 410 mL de solugéo.
A concentragdo comum dessa solugao sera

8. Dissolve-se 20 g de sal de cozinha em agua. Qual sera o volume da solugéo,
sabendo-se que a sua concentragao € de 0,05 g/L?

9. Calcule a concentragao, em g/L, de uma solugcdo aquosa de nitrato de sdédio que

contém 30 g de sal em 400 mL de solugéo.



