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Neste capitulo apresentamos uma proposta didatica sobre a
poluicdo do Rio Melchior, localizado no Distrito Federal, assim
como suas consequéncias para o meio ambiente e a
sociedade, a partir do qual aborda-se os conhecimentos
quimicos sobre solugdes. A problematizagdo dessa tematica se
da por meio de um Estudo de Caso, em que a questdo principal
é a contaminagdo de fontes de agua por diferentes fontes
poluentes. Para subsidiar a resolugdo do Estudo de Caso
propomos a realizagdo de momentos expositivos para

apresentagcdo dos conteddos quimicos, experimentagdo e
realizacdo de exercicios. O Caso proposto é finalizado com um
jari simulado para debater a problematica do Rio Melchior.

A utilizagdo do método Estudo de Caso rios, como o descarte indevido de
proporciona aos alunos a interagdo com residuos quimicos provenientes de

situagbées a serem investigadas e que
estdo presentes em seu cotidiano. Desse
modo, quando os estudantes sdo
levados a refletir sobre problematicas
para além dos conteGdos quimicos, a
formacdo cidadd também é favorecida,
conforme os pressupostos da Educagdo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS
(Santos e Schnetzler, 1997).

Sabe-se que o acesso a dgua potdvel e o
saneamento bdsico constituem-se como
direitos humanos, conforme disposto na
Resolucdo A/RES/64/292 de 2010 da ONU.
Por isso, a abordagem da temdatica da
poluicdo de rios estd fortemente
conectada a disponibilidade de dagua
para a populagdo. A partir da discussdo
das causas da poluicdo de

indUstrios, o despejo de esgoto e o
liquido tratado do aterro sanitdrio,
alguns conhecimentos quimicos
tornam-se  importantes para @
compreensdo das consequéncias desse
descarte. Por exemplo, a andlise de
dguas perpassa o0s conceitos de
substancias, misturas e solugbes, bem
como os efeitos que os diversos solutos
podem causar ao serem solubilizados.

Dessa forma, para a contextualizagdo e
elaboragcdo do Estudo de Caso,
utilizamos de um rio que apresentasse:
relevancia geogrdfica para os
estudantes do Distrito Federal - DF, o Rio
Melchior, inserido no sistema de
tratomento de dguas do DF e estd
localizado na bacia do Descoberto.




0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

POLUICAC DE RIOS E SUAS CONSEQUENCIAS: 0 EPISODIO DO POCO CONTAMINADO

0 Episddio do Poco Contaminado

Luffy, um aluno de um Centro de Ensino Médio de Brasilia, tem 16 anos e mora na regio do Por do
'Sol, no Distrito Federall Ele tem de acordar muito cedo para chegar & escola. Certo dia, no ano de
2021, ele estava tomando um banho quente para ir a escola, quando sentiu um odor desagradavel na

agua do chuveiro - 0 que j& era habitual em sua casa, pois eles utilizavam a dgua do poco que o/avoe

de Luffy havia cavado algumas décadas atras -, porém dessa vez o fedor foi pior.

— Meu filho, a poluicdo dos rios daqui de perto estdo contaminando o
nosso poco. Seu pai vai terminar de instalar a caixa d'dgua essa
semana. NGs vamos usar a agua da estagdo de tratamento agora e
vamos ter saneamento basico aqui no bairro! Fi-nal-men-te! Nao
aguentava mais esse esgoto ‘véi’ correndo na rua - afirmou a mae de
Luffy.

Contou Luffy, triste, para sua mae — Vocé falando sobre esse esgoto
me lembrou sobre minha prima Sakura. O exame dela de dengue deu
negativo, apesar de ter passado a semana internada, com muita febre,

vomitando, diarreia e aquela coceira na pele.

0 que Luffy ainda ndo sabia era que @'Rie’Melchier, que fica a poucos
quildometros da sua casa, recebe 100 milhdes de litros por dia de liquido

tratado da estacdo de tratamento de esgoto e dos aterros sanitarios.

Legenda

Personagens
Local

Fator empatia

Descri¢ado dos arredores
do local

Situagcao-problema

Evento que direciona ao
objetivo

Inclui dialogos

Fator urgéncia na
resolucdo do caso

Objetivo

Essa agua poluida do rio tem contaminado o lencol freatico da regido além do fenémeno das chuvas,

que carregam o0 esgoto jogado no chao para o fundo da terra, ja que a rede de esgoto chegou na

regido do Por do Sol apenas em 2021. Além disso, existem algumas plantacdes na regido da Bacia do

Descoberto que utilizam fertilizantes e biocidas organoclorados.

Outros familiares de Luffy, que moravam perto da sua casa, foram acometidos nos Gltimos meses

com intoxicacao e alergia fortissimas. Os médicos afirmaram que o uso de poco e falta de esgoto

encanado podem estar relacionados com a grande quantidade de pacientes com intoxicacdo e
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Capitulo 03. Proposta II: Solucdes a partir da Poluicao do Rio Melchior

alergia na pele da regiao.

Como Luffy tinha vontade de fazer medicina, eIJe pesquisou melhor sobre os sintomas da sua prima
Sakura. Ele achou algumas informacdes sobre sintomas por intoxicagcdo de metais téxicos, como o
Cobre. Ele descobriu que existem casos de pessoas com cancer e deméncia na velhice por causa da
bioacumulagcdo de metais no corpo. Ele também pesquisou mais sobre as etapas de tratamento de
agua e sobre os lengois freaticos. No outro dia, Luffy estava repleto de davidas para perguntar aos
professores de Quimica sobre o episddio do pogo contaminado.
Legenda
g — 0O problema é muito sério, Luffy, eu assisti uma reportagem sobre
tartarugas mortas perto do Rio Melchior na televisdo ontem, na hora do

Personagens almogo - respondeu a professora.

Local
Depois de compreender melhor sobre esse problema na sala de aula,
Fator empatia Luffy foi em busca de solugdes. Como muitas pessoas, habitantes da
Descrigdo dos arredores regido, estavam tendo alergias e problemas graves de salde, Luffy e
do local alguns cidadaos de onde ele mora denunciaram a Ouvidoria da
Situago-problema Administracdo Regional o problema de sadde publica da sua regido,
agravado pelo descarte irregular de residuos toxicos no rio. Uma
Evento que direciona ao
objetivo emissora de televisdo foi acionada para divulgar uma reportagem de
dendncia social e a equipe elaborou uma série de reportagens sobre a

Inclui didlogos 2e ¢ : :
poluicdo do Rio Melchior.

Fator urgéncia na

resolucdo do caso 1 3 : e
Depois dessa série de reportagens ter tido uma grande repercussao no

Objetivo pais inteiro, foi aberto um processo judicial contra algumas instituicoes

da regido, acusadas de cometer um crime ambiental.

Todos os acusados alegam que os residuos recebem tratamento antes de chegarem ao rio. Se esses
residuos estdo sendo realmente tratados adequadamente, como é possivel explicar os efeitos da

poluicdo do Rio Melchior? Isso é caso para o tribunal!




0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

O Estudo de Caso elaborado foi inspirado no problema da poluicdo do Rio Melchior na
perspectiva da Educagéao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) discutida por Santos
e Mortimer (2000). Abordar a relagdo CTS se torna importante visto que “um aspecto
importante &€ que este curso d'dgua. pode ser considerado um corpo hidrico
fortemente afetado por atividades vinculadas & urbanizacéo” (Rocha et al, 2023, p.
242), ou seja, a poluicdo foi intensificada com a presenca da sociedade e do
tratamento de seus residuos.

Essa temdatica permite aos alunos reconhecerem a importéncia da dgua e a sua
preservacdo, além de. compreenderem a sua relagdo com os direitos humanos.
Também permite que eles identifiquem possiveis causas para a poluicdo hidrica e
seus efeitos negativos.

Conforme discutido no Capitulo 1, o Estudo de Caso foi elaborado tendo em mente a
' construgdo de uma narrativa atual e relevante para os alunos, incluindo uma dose de
drama envolvendo os personagens, para suscitar a empatia dos alunos. A seguir,
explicitamos as escolhas do local em que o problema ocorre, os personagens
envolvidos na narrativa, o evento climax que gera conexdo com os alunos e o objetivo
do Estudo de Caso.

PERSONAGENS
0 Luffy, a mae de Luffy, a prima Sakura e a professora de Quimica.

A criagdo dos personagens busca se aproximar da faixa etdria dos alunos e do
contexto em que eles vivem, seja familiar ou escolar. Esses nomes se referem a
personagens de anime influentes. Pelo fato de serem personagens de desenho
animado conhecidos, espera-se que os alunos se envolvam com a narrativa e se
prontifiquem a investigar o caso.

Centro de Ensino Médio de Brasilia, regidao do Por do Sol, no Distrito Federal e regido da Bacia do
Descoberto.

A escolha por uma possivel instituicdio escolar que o aluno faca parte pode gerar
conexdo. A regido onde Luffy mora pertence a bacia do Descoberto e € uma regido
onde muitos alunos atendidos pelos Centros de Ensino Médio de Brasilia moram, além
de ser o local onde pertence a nascente e leito do rio Melchior. O contexto do Estudo de
Caso foi elaborado com base em dados reais sobre a situacdo da regido do Pér do Sol.
O Rio Melchior foi escolhido estrategicamente para divulgar dendncias sociais que
estavam acontecendo na época em que esse Estudo de Caso foi aplicado. Sugere-se
ao professor que pesquise se hd algum rio perto de sua escola e/ou cidade que esteja
passando por problemas semelhantes para possiveis adaptacdes ao caso.
EVENTO CLIMAX
0 banho com agua contaminada e epidemias na regido do Pdr do Sol, dendncias a ouvidoria e criagao de
um processo judicial.

Esses eventos alarmantes apresentam de maneira ficticia os reaqis riscos que 0s
moradores da regido poderiom enfrentar com o uso de dguas de pogos artesianos
localizados nas redondezas do Rio Melchior.
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Além disso, a falta de saneamento bdsico oferece riscos reais de contaminag¢do das
dguas da regido. A sua poluicdo pode afetar até mesmo a saltde da populagdo local
que a utiliza para consumo. A dendncia & Ouvidoria da Administragcdo Regional & outro
evento climax. O excesso de acusagdes fez com que uma emissora de televisdo fosse
acionada para divulgar uma reportagem de dendncia social. Essa movimentagao
popular culminou num processo judicial entre as vdarias entidades envolvidas.

OBJETIVO
Explicar os efeitos da polui¢do do Rio Melchior; Participar em um processo judicial simulado.

Em virtude da repercussdo da problemdatica, inspirada em fatos reais, os alunos devem
participar de um jdri-simulado ficticio representando as entidades envolvidas e
explicar os efeitos do descarte indevido de residuos sem o devido tratamento no rio.
Essas entidades sdo acusadas de crime ambiental contra o rio Melchior causando
varias consequéncias negativas sem precedentes. O objetivo é que os alunos
personifiqguem essas diferentes entidades e elaborem argumentos: de defesa e
acusagdo, a partir de uma reflexdo critica sobre a tematica.

ENCAMINHAMENTOS DIDATICOS

A proposta diddtica, originalmente aplicada em 12 horas-aulas, contemplou atividades
que conectam o estudo de conhecimentos quimicos com a discussdo sobre a
poluicdo dos rios. Como meio de finalizar a discussdo do Estudo de Caso, realizamos
um jari simulado. Apresentamos no Quadro 3.1 as atividades realizadas na proposta.

Quadro 3.1: atividades realizadas durante a proposta didatica

ATIVIDADE TiTULO OBJETIVO

Apresentar a problematica da poluicdo do Rio Melchior
e da bacia do Descoberto, instigando os alunos a
investigarem sobre a temética “peluicdo dos rios”.

Estudo de Caso: “0 episddio
do poco contaminado”

2 : _ | Promover a compreensdao das problematicas
Experimento da dissolu¢do | 55 6sentadas no estudo de caso e fomentar o
estabelecimento de conexdes entre os conhecimentos
quimicos estudados com possiveis argumentos de
resolucao do caso do rio Melchior.

Explicacao tedrica

Estudo orientado sobre os conhecimentos quimicos

Exercicios 1) e :
abordados e a tematica da polui¢ao dos rios.

Apresentacdo dos argumentos construidos pelos alunos
Juri-simulado e debate entre os atores sociais para a simulagdo de um
processo judicial.

Extra curricular Visita a Estacao de Conhecimento sobre os processos realizados na Estagédo
Tratamento de Agua de Tratamento de Agua (ETA).

Fonte: os autores, 2024




0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

ATIVIDADE 1: ESTUDO DE CASO “0 EPISODIO DO POCO CONTAMINADO”

Antes de apresentar o Estudo de Caso, sugerimos que o professor questione: “Quais
s@o os recursos necessdrios para que o ser humano consiga sobreviver?”. O objetivo &
que, dentre os itens citados, os alunos incluam “dgua”’, de modo que a reconhegcam
COMO um recurso essencial para a manutencdo da vida. Nesse contexto, destacamos
a dgua potdavel e o saneamento bdsico como um dos direitos humanos, entretanto,
nem todos possuem acesso a dgua propria para o consumo. Esses aspectos serdo o
fio condutor para a apresentagdo do Estudo de Caso.

Sugerimos que o texto do Estudo de Caso seja lido coletivamente e, para subsidiar as
discussdes sobre a problemdatica da poluigéo do Rio Melchior, o professor apresente
noticias ou trechos de reportagens. Nesse momento, & importante que os alunos
tenham espago para expor suas opinides tanto sobre o caso

~ quanto sobre os videos apresentados.

Saiba Mais

Denincia de morador
sobre poluicao do
Rio Melchior

Reportagc_am TV Reportagem G1

|_| H’ﬁ";"#"ﬂ- up

A resolucéo do Estudo de Caso se dd por meio de um jari- Artigo “Pesquisadores da

: . 3 e Universidade de Brasilia
simulado, realizado na conclusdo da proposta didatica. Para . . . .

- - b 25 ; i afirmam que Rio Melchior esta

g.umr as pesqws.os e eq oragdo dos crgumgn os para o jari morrendo” publicado no Jornal
simulado, sugerimos seis perguntas para estimular os alunos de Brasilia.
a conectarem o estudo do conteddo quimico de solugdes
com a temdatica “poluicdo dos rios”, colaborando com a

investigacdo do caso.

1. Quais os erros que a populacao da regido estava cometendo para ocorrer a poluicao dos lencois
freaticos?

2. Quais entidades devem financiar a solugé@o do problema deste Estudo de Caso?
3. Quais os problemas ambientais relacionados neste Estudo de Caso?

4. Qual a gravidade do problema, levando em conta as consequéncias negativas desse problema? Cite 7
consequéncias negativas.

5. Que tipos de medidas podem ser tomadas para a resolucao do caso? Cite 5 propostas de intervencao.

6. Quao executaveis s@o as solucdes levantadas acima?
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Capitulo 03. Proposta II: Solucdes a partir da Poluicao do Rio Melchior

Destacamos que, nesta atividade, é importante que o professor explique o que é um

processo judicial e divida a turma nos grupos para o juri-simulado, conforme os atores

sociais apresentados no Quadro 3.2. Nesse momento, sugerimos que o professor

explique as atribui¢ées de cada grupo e como deverd ser a preparagdo para o jari-

simulado. |
Quadro 3.2: atores sociais atribuidos a cada grupo durante a atividade

GRUPOS ATORES SCCIAIS NO PROCESSO JUDICIAL

Defesa dos ativistas: professores universitarios ambientalistas e Organizagdes Ambientais
como a ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade), ADASA
(Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal), ANA
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) e IBRAM (Instituto Brasileiro de
Mineracao). Esse grupo devera eleger 3 promotores que representardo essas instituicdes
e grupos de pessoas na acusagao dos réus.

Defesa do Governo do Distrito Federal representando a CAESB (Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal), o SLU (Servico de Limpeza Urbana) e o
administrador do Aterro Sanitario de Brasilia. Esse grupo precisa eleger 3 advogados que
representardo essas instituicoes como defensores publicos dos réus, por despejarem o
liquido tratado no rio Melchior. ;

Defesa das empresas ficticias do setor privado: Organicos do Descoberto® (lavoura de
cultivo de soja que usa fertilizantes e biocidas que poluem solo e lengois freaticos), Fada
do dente® (indistria de pasta de dente que lanca esgoto sem tratamento contendo
poluentes) e Mechior Refrigerantes Ltda.® (indlstria de refrigerantes que langa esgoto
sem tratamento contendo poluentes). Esse grupo deverd eleger 3 advogados que
representarao essas empresas como advogados de defesa dos réus.

Defesa das empresas ficticias do setor privado: Baterias Melchior® (fabrica de baterias
que lanca esgoto sem tratamento contendo metais toxicos) e Adubom® (laboratério de
fertilizantes e biocidas que langa esgoto sem tratamento contendo poluentes). Esse grupo
devera eleger 3 advogados que representardao essas empresas como advogados de
defesa dos réus.

Ndmero impar de estudantes - recomendamos 5 ou 7 - para‘serem os jurados do
julgamento. O grupo de jurados devera pesquisar sobre as atribui¢des dos jurados em um
julgamento real e sua importéncia para a sociedade.

Fonte: os autores, 2024

ATIVIDADE 2: EXPERIMENTO DA DISSOLUCAO

Uma vez apresentado o Estudo de Caso, que envolve a mistura de poluentes na dgua
do rio, o professor convida a turma a comecgar o estudo pelo entendimento do
processo em que o agucar se mistura com a adgua. Aproveitando-se de uma situagdo
mais cotidianag, sugerimos que o docente faga'perguntas, como:

« 0 que acontece quando misturamos
acucar na agua?

« Como fica o acucar depois da mistura?

« Como podemos explicar esse processo
com o que ja sabemos de quimica?
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Com essas perguntas e a discussd@o por elas gerada, o professor propde a observagdo
de um fendmeno simples e rdpido que pode esclarecer alguns aspectos sobre o
processo de dissolugdo. O docente pode tanto conduzir o experimento de maneira
demonstrativa-investigativa quanto permitir que os alunos o realizem em grupos. Os
materiais sdo sugeridos na perspectiva de realizagcéo do experimento na prépria sala
de aula. No entanto, se a escola possuir infraestrutura e o professor desejar realizd-lo
em laboratério, pode-se substituir pelas vidrarias correspondentes.

EXPERIMENTO: DISSOLUCAO E SOLUBILIDADE

Materiais Necessarios:

. 1balanca de cozinha . 1 pote com agucar
« 1jarra com agua . 1recipiente para pesagem do aglcar
- 1copo transparente « 1colher

Procedimentos:

1. Ligue a balancga e coloque em cima o recipiente para a pesagem do acucar. Em
seguida, zere a balanca pressionando o botdo indicado com “T" ou “tara”.

2. Com a ajuda da colher, transfira 0 aclcar do pote para o recipiente até a
balanca registrar um valor aproximado de 10 gramas. Anote o valor obtido (massa
do aglcar).

3. Retire e reserve o recipiente com acgucar. Coloque o copo em cima da balanca
e, em seguida, zere a balanga.

4. Transfira a &gua da jarra para o copo até que a balanca indique
aproximadamente 100 gramas. Anote o valor obtido (massa da agua).

5. Antes de prosseguir, anote qual seria o valor que vocé esperaria observar caso
misturasse as quantidades de aclcar e de agua medidas pela balanca.

6. Despeje todo o agucar do recipiente no copo com agua, ainda em cima da
balanca, e registre o valor mostrado (massa da mistura de agua e acgucar).

Perguntas Pas-Experimento:

« Ovalor que vocé esperava é igual ao valor mostrado no final?

« Como vocé explicaria o valor observado na balanca apés a mistura?
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Embora essas perguntas possam parecer demasiadamente simples, os alunos
manifestam concepgdes prévias que, muitas vezes, os levam a dar respostas
conceitualmente equivocadas. Recomendamos que o professor explore as hipdteses
dos alunos, sem imediatamente avalid-las como certas ou erradas, mas indagando os
alunos com novas perguntas ou propondo Novos experimentos para testar suas
hipbteses. Consideramos que esse processo € valioso na construgdo do
conhecimento.

Além disso, mesmo que o0s alunos ndo tenham dificuldades em apontar a
conservagdo das massas, observada no experimento, explicar como esse fendbmeno
ocorre em escala submicroscédpica ndo é algo trivial. Para isso, sGo necessdrias a
capacidade de abstragdo e a articulogdo de conceitos, teorias e modelos ja
adquiridos. Esse exercicio € fundamental para o desenvolvimento e apropriagdo de
conhecimentos cientificos.

E importante destacar também que esse experimento possui algumas vantagens que
facilitom a sua implementagdo em sala de aula: os materiais necessdrios sdo baratos
e acessiveis; os residuos gerados podem ser reaproveitados ou facilmente tratados; e

ndo faz uso de reagentes ou processos que possam oferecer risco a salde dos
participantes.

ATIVIDADE 3: EXPLICACAO TEGRICA

Diferentemente da proposta coligativas. Recomendamos seguir essa
apresentada no capitulo 2, aqui ordem ao abordar o conteddo em sala
seguimos uma ordem diferente: primeiro de aula, de modo a partir do conceito
apresentamos o Estudo de Caso e depois mais simples e chegando no mais
prosseguimos para a construcdo dos complexo. Além disso, conforme Silva e
conhecimentos quimicos. Fazendo dessa Egas (2022), os alunos do Ensino Médio
maneira, & importante destacar para os apresentam mais dificuldade com os
alunos que o estudo desse conteudo cdlculos quimicos.

parte de uma investigagdo com o
objetivo de entender melhor o caso, para Dando * inicio a essa sequénciaq,
entdo soluciond-lo. Se eles estiverem sugerimos que o professor comece com
interessados na  problemdatica, ou uma pequena atividade: ele escreve no
sensibilizados por ela, provavelmente quadro alguns materiais ef/ou
estardo mais motivados a aprender. substdancias (ex.. dguaq, ouro, leite, dgua
com areiq, suco, latdo, etc.), e pede que

O conteldo quimico de solugdes envolve os alunos os classifiguem como
0s conceitos de substéncias e misturas e, substdncia ou mistura. Nesse momento,
tipicamente, engloba os seguintes o professor solicita aos alunos que
aspectos conceituais: classificagcdo das apresentem a légica utilizada nessa
misturas, componentes das solugdes, classificagdo. Essas respostas permitem
cdlculos de concentracdo e propriedades investigar e explorar as concepgoes
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prévias dos estudantes, algo que o
professor pode aproveitar durante sua
explicagdo tedrica.

Sugere-se, sempre que possivel, que o
professor tente aproveitar a
discussdo/explicacdo para retomar o
Estudo de Caso, por exemplo,
perguntando: “A dgua do Rio Melchior é
uma substé@ncia ou uma mistura?”. Essa
€ uma pergunta interessante para
provocar reflexdes acerca do conceito de
substancia, material e misturaq,
ressaltando  que raramente nos
deparamos com substdncias em nosso
cotidiano.

Prosseguindo para os cdlculos de
concentracdo, sugerimos iniciar esse
assunto com algumas perguntas:

« Como determinar se um rio esta poluido
ou nao?

« Caso um rio esteja poluido, como avaliar
a gravidade da poluicao?

« Como a poluicao de um rio pode ser
fiscalizada?

As respostas dos alunos permitem
introduzir o novo assunto e, do mesmo
tempo, os fazem relaciond-lo com o
Estudo de Caso. Nesse momento, pode-
se discutir as concepgdes dos alunos
sobre poluicdo, bem como explorar seu
conceito a partir da legislagdo ambiental

0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

Como mencionado anteriormente, € na
realizagdo do cdlculo das concentracoes
que os alunos tendem a ter dificuldades,
possivelmente causadas por
deficiéncias em matematica bdsica.
Uma maneira de auxiliG-los nesse
processo é explicar que a concentracdo
€ uma relagdo entre duas quantidades, e
que, matematicamente, essa relacdo é
expressa com uma divisdo. Além disso,
recomendamos também fazer uma
revisdo sobre grandezas e unidades de
medida.

Por fim, aborda-se as propriedades
coligativas. Sugerimos, novamente,
iniciar o assunto com discussées e
perguntas:

« 0 que acontece com um peixe de agua
doce quando é colocado no mar?

« 0 que aconteceria se a quantidade de sal
de um rio aumentasse de repente?

« Por que o sal parece retirar agua? Sera que
s0 o sal faz isso?

O estudo das propriedades coligativas,
tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e
pressdo osmbética ajuda a explicar
alguns dos possiveis riscos causados por
uma poluicdo hidrica descontrolada,
mesmo desconsiderando a reatividade
dos poluentes. Sugerimos que o
professor explore essa relagdio com o
Estudo de Caso para agregar relevancia
ao assunto estudado. '
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ATIVIDADE 4: EXERCICIOS

A realizacdo de exercicios é fundamental no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Eles ndo apenas reforgam os conceitos ensinados em sala de aula, mas
também estimulam o desenvolvimento de habilidades criticas, como a resolucdéo de
problemas, o pensamento critico e a capacidade de trabalhar de forma independente.

Para maximizar o beneficio da resolucdo de exercicios, &€ essencial considerar o nivel
de dificuldade das questbes propostas. Questdes de nivel facil ajudam a consolidar os
conhecimentos bdsicos e garantem que a maioria dos alunos compreendam os
fundamentos do conteldo. Exercicios como esses (veja o exemplo apresentado a
seguir) s@o importantes para construir a confianca dos alunos ‘e incentiva-los a
participar das aulas.

EXERCcCIcCIO

Durante um estudo da polui¢cdo no Rio Melchior, foi coletada uma amostra de dgua contaminada. A
analise revelou que a amostra contém 5,84 g de NaCl (cloreto de sodio) dissolvidos em 500 mL de agua.
Qual é a molaridade dessa solugdo? (Massa molar do NaCl = 58,44 g/mol).

Conceitos trabalhados:

» Molaridade
. Conversao de unidades

Habilidades cognitivas de Baixa Ordem conhecer, recordar/relembrar a informacao ou aplicar
conhecimento ou algoritmos memorizados em situacdes familiares e resolug@o de exercicios;
Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem:

. Recordar a formula da molaridade: M=n/V

« Aplicar a férmula para calcular a molaridade
. Conversao de gramas para mols e mililitros para litros

A medida que os alunos se tornam mais familiarizados com os conceitos, é crucial
introduzir questdes de nivel médio. Essas questdes desafiam os alunos a aplicar o que
aprenderam de maneira mais profunda e complexa, promovendo a andlise e a sintese
de informagdes. Assim, exercicios com esse nivel de dificuldade (ver exemplo
apresentado a seguir) mobilizam tanto habilidades cognitivas de baixa ordem quanto
de alta ordem (Suart e Marcondes, 2009).
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EXERCICIO

Durante um estudo sobre a poluicdo do Rio Melchior, foi observada a morte de numerosos animais
aquaticos. Realizando uma anélise da agua do rio, foi observado que a concentracdo de cloreto de
sodio (NaCl) foi medida em 0,171 M (mol/L). Utilizando os dados disponiveis e sabendo que a média de
concentracdo de NaCl no rio € de 40 mg/L, faca uma anélise das possiveis alteragdes nas propriedades
coligativas do rio e faga relagdes com a possivel causa de morte da fauna local.

Conceitos chave para resolucao do exercicio:

. Concentragao molar (M)
« Propriedades coligativas

Habilidades cognitivas de Alta Ordem: capacidades orientadas para a investigagao, resolugao de
problemas (ndo exercicios), tomada de decisdes, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo.

. Investigar e entender a relagdo entre concentracdo molar de soluto e propriedades coligativas.

. Analisar e interpretar dados experimentais para determinar o impacto de concentragdes molares
na fauna do rio.

« Resolver problemas que requerem aplicagado de conceitos tedricos em contextos praticos.

Este exercicio ndo apenas testa o entendimento dos conceitos basicos de concentragdo molar e
propriedades coligativas, mas também requer habilidades analiticas e de resolucdo de problemas para
aplicar esses conceitos em um cenario realistico como o estudo da polui¢cdo de um rio.

Finalmente, questdes de nivel mais elevado sdo essenciais para construgcdo de um
pensamento mais abstrato e critico, nem sempre comum a todos os estudantes. Essas
atividades incentivam os alunos a resolver problemas complexos e a pensar de
maneira inovadora, como por exemplo a resolugdo do Estudo de Caso ou a
participagdo em um jari simulado, como serd apresentado na Atividade 5. Ao enfrentar
desafios mais significativos, os alunos desenvolvem resiliéncia e oprendem a lidar com
a frustragcdo de maneira produtiva.

Em suma, a diversidade no nivel de dificuldade das questées em uma lista de
exercicios permite atender ds necessidades de todos os alunos, garantindo que cada
um possa avangcar em seu proprlo ritmo e alcangar o mdximo de seu potencial
(zabala, 2014).

A incorporacdo de diferentes tipos de atividades, como listas de exercicios, Estudo de
Caso, jari-simulado, verificag@o especifica com os conteldos estudados, etc,
enriquece o processo de ensino-aprendizagem.

Para as listas de exercicios, sugerimos questdées que possam reforcar os conceitos
bdsicos e principais tépicos discutidos durante as aulas. Além disso, pode-se incluir
questdes para aprofundar os contetdos estudados, por meio de exercicios mais
complexos e desafiadores, que incentivem a andlise critica e a aplicacdo pratica do
conhecimento estudado.
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A resolucdo desta lista também pode ser empregada como uma ferramenta de
recuperacdo continua de conhecimentos e notas, permitindo que os alunos revisem e
reforcem os conceitos, bem como melhorem seu desempenho.

Saiba Mais

Apresentamos, a sequir, duas sugestoes de banco de questdes para compor as listas de exercicios:

Projeto Medicina

Exercicios sobre
Concentragéo U o e, TR i o Exer_cicios_de
Comum, Tituloem . [ P ; Quimica Fisico-
Massa e 5 W= APt Quimica —

) P il Al -
Molaridade com =ik '.':_-, Solucdes

Gabarito Bl e T g I
: [=] 3 .

ATIVIDADE 5: JURI SIMULADO

O juri simulado € uma estratégia educacional que oferece mdltiplos beneficios no
processo de ensino-aprendizagem. Sua utilizagdo em sala de aula ndo apenas
enriquece o conhecimento teérico dos alunos, como também desenvolve habilidades
praticas essenciais para a vida profissional e pessoal.

Uma das principais vantagens é o desenvolvimento do pensamento critico e analitico.
Ao participar de um jari simulado, os alunos séo desafiados a analisar fatos, interpretar
evidéncias, construir argumentos plausiveis e questionar suposicoes. Esse processo
estimula a reflexdo profunda sobre os temas em estudo, promovendo uma
compreensdo mais ampla e detalhada dos assuntos estudados.

Além disso, o juri simulado melhora significativamente as habilidades de comunicagdo
e argumentacdo dos participantes (Melo e Vieira, 2022). Os alunos precisam expressar
suas ideias de forma clara e persuasiva, seja ao apresentar argumentos ou 0o
interagir com colegas e professores. Essa prdatica constante de falar em publico e
defender pontos de vista contribui para a autoconfianga e a capacidade de articular
pensamentos de maneira eficaz.

Outra boa razdo para utilizagdo dessa estratégia € a promog¢do do trabalho em
equipe. Durante o processo, os alunos devem colaborar, dividir tarefas, discutir ideias e
tomar decisées coletivas. Essa dindmica fortalece as habilidades de cooperacéo,
lideranga e resolugdo de conflitos, que sdo essenciais tanto no ambiente escolar
quanto no mercado de trabalho.
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Essa abordagem ativa, coloca o aluno como o centro do processo educacional,
tornando-o protagonista de seu aprendizado, aumentando assim a motivagdo e o
interesse dos estudantes e facilitando a assimilagdo de conteidos complexos de
forma mais natural e significativa.

A atividade do jari simulado comecga a ser introduzida junto com a apresentacdo do
Estudo de Caso, quando é feita a distribuico dos atores sociais participantes do
processo judicial em cinco grupos, como descrito na Atividade 1. Nesse contexto, os
papeis sociais do juiz, testemunhas de defesa e acusagdo, perito criminal da policia
federal e escrivdio podem ser assumidos por professores, estagidrios, monitores e/ou
equipe pedagdgica da escola, a fim de tornar o processo mais dindmico e avaliar,
tanto individual como coletivamente, a participagdo dos estudantes na atividade.

Cabe ao juiz mediar e conduzir o jari simulado, divulgando a decisdo do processo
~ judicial. Portanto, recomendamos que o professor regente da disciplina assuma esse
papel. Testemunhas de defesa e acusagcdo e laudos ou exames realizados por um
perito criminal da policia civil podem ser inseridos durante o jari & medida que houver
necessidade, para que o trabalho fique mais ladico e dindmico. J& o escrivo pode
registrar o engajomento dos alunos, bem como suas habilidades argumentativas. Na
falta de outras pessoas além do professor para fazer essa  avaliagdo, pode-se
utilizar um um gravador de dudio/video com a transcricdo automatica das falas
para posterior andlise. Consideramos essencial discutir com os alunos algumas
orientagdes quanto & definico de um jari simulado, os papeis nele existentes, bem
como cada ator social deve executar sua fungdo no juri. Essa compreensdo € muito
importante para o bom desenvolvimento da atividade. Nesse sentido, algumas
orientacdes e elucidagdes podem ser dadas, conforme o Quadro 3.3:

Quadro 3.3: organizagdo para o jari simulado

a. Os argumentos de acusacdo sdo no sentido de “ir contra” o tema; e a defesa é “ir a favor” do tema,
apresentando e validando seus argumentos;

b. Os alunos devem resguardar o respeito e o decoro, a ética e os direitos humanos, podendo a
atividade ser suspensa a qualquer momento, ao exclusivo critério do professor, caso um ou mais
alunos nao estejam observando esses principios;

c. A apresentacdo dos argumentos, sempre que possivel, deve ser realizada com as proprias
palavras, evitando a leitura, exceto como ajuda para abordar topicos, dado que a argumentagao
perde forca quando o orador fica preso ao suporte escrito;

d. Para tornar o discurso mais pertinente, sugere-se pesquisar e utilizar durante o jiri os diferentes
tipos de argumentacao;

e. Para que seu argumento tenha maior forga, sugere-se que vocé€ busque outras fontes para
fundamentar suas ideias;

f. No caso de argumentos baseados em estatisticas e referéncias, € importante que sejam de fontes
confidveis e que possam ser conferidas;
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Quadro 3.3: organizagdo para o jari simulado (continuagéo)

g. Outra maneira de validar seu argumento é por meio de dados de outras regides do Brasil ou outros
paises, buscando mostrar se seus argumentos ja foram aplicados com sucesso em outros contextos;

h. No contexto de um jari simulado, a argumentacdo e a persuasao exercem papel central, portanto,
uma fala objetiva e feita de forma convincente e légica, pode levar outros atores sociais, como 0s
jurados ou mesmo o juiz, a visualizar a situacao a partir da sua perspectiva.

Fonte: os autores, 2024

Saiba Mais

Para saber sobre a dinamica e o funcionamento de um jari popular, selecionamos alguns materiais
que podem ser Uteis ao professor:

Técnicas de Ensaio sobre Advogado de Como fazer uma Modelo para
argumentacao discurso acusacao e defesa boa defesa no Jari? defesa oral

Como forma de organizar os argumentos e ideias que serdo apresentadas durante o
jari simulado, sugerimos solicitar que cada aluno (individualmente) ou grupo
(coletivamente) elabore um texto com aproximadamente 30 linhas para ser entregue
ao professor no final da atividade. Esse texto, além de auxiliar na preparacdo o das
justificativas de defesa de seu(s) respectivos ator(es) social(is), pode se constituir como
parte da avaliagdo da atividade. Para encaminhar as etapas do jari, apresentamos, no
Quadro 3.4, uma proposta de organizagdo, dividida em seis etapas, sendo as etapas 1 e
4 realizadas no dmbito de cada grupo e as demais etapas no coletivo.

Quadro 3.4: organizagdo do tempo de aula para a realizagdo do jari simulado

ETAPAS DESCRICAC TEMPO SUGERIDO

Socializar as ideias nos grupos 10 minutos

Defesa da tese inicial: 5 minutos para cada grupo 20 minutos

Apresentacdo das testemunhas e do perito: 5 minutos para cada um 15 minutos

Discussdo nos grupos e elaboracgdo das consideragdes finais 20 minutos

Consideracoes finais: 3 minutos para cada grupo 12 minutos

Veredito final e fechamento: jurados e juiz 5 minuots

Tempo Total 82 minutos

Fonte: os autores, 2024
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A integracdo do Estudo de Caso com o jari simulado, além de complementar um ao
outro, pode contribuir para aprofundar os conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais estudados. A partir de um contexto detalhado e apresentacdo de dados, o
Estudo de Caso envolve uma andlise detalhada de uma situacdo real ou ficticia e
proporciona aos estudantes a oportunidade de aplicar teorias e conceitos a contextos
especificos. J& o jari € uma prdatica que simula os procedimentos de um tribunal,
permitindo que os alunos desempenhem papéis sociais especificos. Assim, a
combinagdo dessas duas atividades potencializa ainda mais os beneficios do
aprender para a vida.

ATIVIDADE EXTRA CURRICULAR: VISITA A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Para proporcionar aos alunos uma oportunidade diferenciada de aprendizado, com
um novo olhar que certamente serd proveitoso para a discussdo e resolugdo do caso,
sugerimos uma visita guiada a uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). Caso haja
interesse e disponibilidade, entre em contato com uma ETA perto da sua regido para
se informar e agendar a visita.

E recomendavel a utilizagdo de um roteiro para orientar os alunos durante a visita e
potencializar o papel educativo dessa excursdo. Para isso, propomos o modelo
disponivel no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: roteiro para visita d estagdo de tratamento de dgua

Nome:
Turma: Data da visita: /

Roteiro de visita a ETA
Observacaes:

A visita tem como objetivos proporcionar uma experiéncia de estudo diferente, conhecer mais sobre o
processo de tratamento de agua, as instalacdes onde esse tratamento ocorre, e ampliar as
discussdoes em sala de aula. Caso nem todos os alunos possam participar da visita, compartilhe suas
experiéncias com seus colegas de turma!

0 respeito ao técnico(a), ao professor(a) e aos colegas deve permanecer o tempo todo, e evite
brincadeiras inapropriadas ou que possam causar acidentes. Boa visita!

Questoes para a visita:

Durante a visita, tente prestar atengao as seguintes questdes:

1. Qual é o propésito da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)? (A resposta vai além de “tratar
agua”). Procure relacionar esse objetivo com o que vocé observar na visita.

2. Como se da o tratamento da dgua? Ele é feito em etapas? Se sim, quais?
3. Durante o tratamento, é acrescentado algum produto a agua? Cite e explique a funcao de cada um.

4. Depois do tratamento, como saber se a agua esta realmente propria para o consumo?
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Capitulo 03. Proposta II: Solucdes a partir da Poluicao do Rio Melchior

Quadro 3.5: roteiro para visita & estagéo de tratamento de dgua (continuagdo)

Questdes para refletir e pesquisar:

Depois da visita, responda no seu caderno:

1. Pesquise na internet e liste as etapas do tratamento de agua. Vocé observou todas essas etapas
durante a visita?

2. Dentre as etapas listadas, aponte quais sdo relacionadas a processos fisicos e quais sdo
relacionadas a processos quimicos.

3. Cite alguns problemas que podem ser evitados pelo tratamento de agua.

4. Cite alguns problemas que podem ser causados pelo tratamento de agua.

5. A agua potavel é pura? Justifique sua resposta.

6. Quem (ou o qué) determina em quais condi¢des a dgua é considerada propria para consumo?
7. Se a aqua é tratada, por que é recomendado ter um filtro de 4gua em casa?

8. Quem (ou o qué) determina em quais condigdes o esgoto é considerado pronto para retornar ao
meio ambiente?

9. A 4gua do esgoto, apds o tratamento, € igual a agua natural do rio?

Fonte: os autores, 2024

DESAFIOS PARA APLICACAO EM SALA

A utilizacdo de Estudo de Caso, juri simulado e listas de exercicios em sala de aula
pode enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem. No entanto,
desenvolver essas atividades também apresenta-se como um desafio a ser
enfrentado tanto pelo professor quanto pelo aluno, jG que ambos passam a ter papel
ativo na construcéo do conhecimento. '

O Estudo de Caso estimula o pensamento critico e a capacidade de resolucdo de
problemas, tornando o aprendizado mais relevante e contextualizado. Contudo,
desenvolver questdes problema adequadas ao nivel dos estudantes, que sejam
desafiadoras e, a0 mesmo tempo, acessiveis pode ser complicado. Além disso, requer
um tempo considerdvel para andlise e discussdo aprofundada, o que pode ser dificil
de encaixar em hordrios de aula restritos. Alguns alunos podem ter dificuldade em
entender a profundidade e a complexidade dos casos sem uma orientagdo
adequada.

O jari simulado & uma experiéncia de aprendizagem ativa e envolvente, que estimula os
alunos para futuros desafios profissionais, especialmente em dreas como direito e
ciéncias sociais. No entanto, essa metodologia exige um planejomento detalhado e um
tempo significativo para preparagdio e execugdo. Garantir a participagdo ativa de todos
os alunos pode ser desafiador, especialmente para os mais timidos, e a realizagdo
do jari pode requerer recursos didaticos especificos, tais como datashow, preparacdo de
laudos, e um espaco fisico adequado, que nem sempre estdo disponiveis.
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0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

As listas de exercicios ajudam a consolidar os conceitos bdsicos e avancados,
proporcionando pratica e revisdo continua. Funciona como um instrumento de
avaliagdo continua, permitindo que professores e alunos monitorem o progresso e
identifiquem dreas que necessitam de melhoria. Sua flexibilidade permite facil
adaptacdo para diferentes niveis de dificuldode e necessidades dos alunos. No
entanto, podem nd&o engajar todos os alunos de forma igualitdria, especialmente
aqueles que preferem atividades mais interativas. O excesso de listas de exercicios
pode sobrecarregar os alunos, levando ao desinteresse ou estresse, e a corregcdo das
listas pode ser demorada para os professores, sobretudo em turmas grandes,
dificultando o feedback rapido.

Em resumo, a implementagdo do Estudo de Caso, juri simulado e listas de exercicios
em sala de aula pode trazer inUmeros beneficios educacionais, mas requer um
planejamento cuidadoso e estratégias para superar os desafios associados. Equilibrar
essas metodologias com outras abordagens pode maximizar seu impacto positivo no
aprendizado dos alunos.
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