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A\

APRESENTACAO

Esta € uma Sequéncia de Aulas (SA) produzida no ambito do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). E um material de apoio para os professores
do Ensino Médio, elaborado com o intuito de auxiliar o desenvolvimento de
abordagens de ensino e aprendizagem mais contextualizadas desmistificando, assim,
a quimica como uma disciplina memoristica e sem relacdo com o cotidiano dos alunos.
O material foi desenvolvido sob orientagcdo da professora Josefina Aparecida de
Souza e coorientacdo da professora Marianna Meirelles Junqueira, ambas da UFLA.

O tema da SA é Insumos Agricolas e o0 Meio Ambiente e tem como objetivo
contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e da promocédo da
alfabetizacéo cientifica de alunos, no ensino de conceitos que envolvem solubilidade.
Esta € uma sequéncia que foi planejada para turmas do 1° ano do Ensino Médio,
porém pode ser ministrada em outros anos escolares a partir de adaptacdes. Uma
sintese das aulas planejadas pode ser observada no Quadro 1, apresentado a seguir.

Quadro 1 — Resumo das aulas da sequéncia (Continua).

Aulas | Conceitos | Objetivos

Investigar os conhecimentos prévios dos
alunos a fim de tornar possivel realizar uma
reorganizacdo desta sequéncia de aulas,
para que esta possa contemplar os
conceitos necessarios a superacdo das
dificuldades e concepgdes equivocadas dos
alunos.

Os conhecimentos prévios dos
alunos, sobre os conceitos de
solubilidade, tipos de solucdes, tipos
de solos, lixiviagdo e percolacao,
serdo levantados a partir de
situagBes do cotidiano.

1. Levantamento dos
conhecimentos prévios

Solubilidade, tipos de solucdes, tipos Estimular os alunos a refletir sobre o caso

2. Caso

de solos, lixiviagao e percolagao.

com o objetivo de encontrar uma solugéo
para o problema.

3. Apresentagédo e discussao
sobre a estrutura de um juri
popular

O que é, como e quando ocorre um
jari popular, bem como qual € o papel
de cada participante.

Apresentar a proposta avaliativa do juri
quimico aos alunos e explicar como ira
proceder a fim de que estes possam se
organizar para a realizacdo da atividade.

4. Experimento Investigativo
sobre tipos de Solugdes e
Solubilidade

Definigbes de
solubilidade.

solugbes e

Permitir que os alunos observem e reflitam
sobre os experimentos construindo seus
conhecimentos sobre solugao, solubilidade
e 0s tipos de solucgoes.




. Experimento investigativo
sobre a influéncia da
temperatura na solubilidade

Influéncia da
solubilidade.

temperatura na

Levar os alunos a compreenderem como a
solubilidade do soluto varia em diferentes
temperaturas.

. Sistematizagao dos
conceitos envolvendo
solubilidade

Conceito de solugdo, tipos de
solucdes e fatores que afetam a
solubilidade.

Levar os alunos a compreenderem o que €
uma solugdo, os tipos de solugbes e os
fatores que afetam a solubilidade.

. Experimento envolvendo
tipos de solos, lixiviagéo e
percolagdo

Solubilidade, lixiviagdo e percolagao
da ureia em diferentes tipos de solos.

Contribuir para que os alunos construam
seus conhecimentos sobre como a
percolagdo e a lixiviacdo de substancias
guimicas, no nosso caso a ureia, S&o
influenciadas pela sua solubilidade no
solvente e as diferentes composi¢bes de
vérios solos, e assim, auxilia-los na
resolucéo do estudo de caso apresentado
na aula 2 e elaboracéo de seus argumentos
no Juri Quimico.

. Discussao sobre os tipos
de solos, lixiviagao e
percolagao

Tipos de solos,

percolagao.

lixiviagdo e

Possibilitar que os alunos construam seus
conhecimentos sobre diferentes tipos de
solos, lixiviagdo e percolagdo para auxilia-
los na resolugdo do caso apresentado na
aula 2 e elaboracao de seus argumentos no
Jari Quimico.

. Impactos que os
fertilizantes podem
provocar no meio ambiente

Impactos dos fertilizantes no meio
ambiente.

Proporcionar um momento para que 0s
alunos argumentem, critiquem e reflitam
sobre o0os impactos causados pelos
fertilizantes e esgoto no meio ambiente.

10. Pesquisa sobre os

argumentos que poderdo
ser utilizados no juri

Solubilidade, tipos de solucdes,
lixiviagdo, percolacdo e tipos de
solos.

Auxiliar os alunos a construir
argumentos para o juri quimico.

Seus

11. Juri Quimico

Solubilidade, tipos de solucdes,
lixiviagdo, percolagdo e tipos de
solos.

Auxiliar os alunos a desenvolverem suas
argumentacdes, seu lado critico e reflexivo
utilizando os conceitos quimicos construidos
durante as aulas desta sequéncia.

12. Investigacédo dos

conhecimentos
construidos pelos alunos

Os conhecimentos construidos pelos
alunos apds essa Sequéncia de
Aulas, sobre os conceitos de
solubilidade, tipos de solugdes, tipos
de solos, lixiviagdo e percolacéo,
serdo levantados a partir de
situagbes do cotidiano.

Levar os alunos a refletirem sobre os seus
conhecimentos construidos durante essa
sequéncia e realizarem uma autoavaliagao.
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JUSTIFICATIVA

As atividades agricolas estéo presentes no cotidiano dos seres humanos desde
épocas remotas, desde o momento em que seus habitos de caca foram diminuindo.
Com o aumento da populacdo mundial, a producdo € geralmente realizada em grande
escala, assim, a agricultura vem se aperfeicoando dia ap6s dia, com novos
maquinarios e emprego de insumos agricolas. No que diz respeito a preparacdo do
solo para o plantio, o uso de fertilizantes e 0 manejo de pragas proporciona 0 uso
excessivo desses insumos agricolas, muitas vezes gerando impactos ao meio
ambiente e a nossa saude.

Pensando nas atividades agricolas, uma das responsaveis pela economia do
Brasil, elaboramos essa SA para auxiliar o professor no desenvolvimento de aulas que
visam proporcionar momentos de reflexdo sobre os impactos que as atividades
agricolas podem provocar na saude dos seres humanos e também no meio ambiente.

Dessa maneira, essa SA pode ser ministrada ndo somente para alunos da zona
rural, como também para os dos centros urbanos, a fim de que estes reflitam e
construam seus conhecimentos sobre como a quimica esta presente no preparo dos
alimentos que chegam até as nossas mesas.

Esse tipo de discussdo em sala de aula é de fundamental importancia, uma vez
gue pode levar os alunos a refletirem sobre as vantagens e desvantagens do uso dos
insumos agricolas e o que estes podem provocar na saude do ser humano e no meio
ambiente. Dessa forma, discussdes como essas auxiliam na formacao de cidadaos
mais criticos e reflexivos, capazes de atuar na sociedade em que estéo inseridos.

A tematica “insumos agricolas e meio ambiente” foi escolhida, pois a cidade
em que a escola esta localizada ndo possui tratamento de esgoto doméstico e
industrial, e, assim, os efluentes sdo lancados em um ribeirdo que tem todo o seu
percurso localizado na zona rural do municipio. Por todo o seu percurso tem-se area

de pastagem, cafezais e outras planta¢des. Além disso, muitos alunos residem ou tém
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seus responsaveis trabalhando na zona rural. Dessa forma, essa tematica faz parte
do cotidiano desses estudantes.

Pensando em levar uma problematizacdo que faca parte do cotidiano dos
alunos, essa SA busca investigar o que causou, de fato, a morte de bebés e idosos
de uma fazenda, considerando o uso excessivo de fertilizantes utilizado na
propriedade, a mortandade dos peixes na lagoa que fica no local e também o consumo
de peixes do ribeirdo pelos moradores.

A SA foi planejada tendo em mente os conteudos listados, a seguir, mas
destacamos que outros podem ser contemplados de acordo com o0s contextos
especificos em que as aulas serdo ministradas.

» Factuais: apresentacdo de problematicas como, por exemplo, a contaminacéo
do lencol freético por meio de fertilizantes utilizados por muitos anos em
excesso, em um solo localizado proximo deste.

» Conceituais: solubilidade, tipos de solucdes, lixiviacdo, percolacao e tipos de
solos.

*» Procedimentais: realizagdo de experimentos, observacdes, anotacdes e
apresentacao do juri.

= Atitudinais: trabalhar em grupo, refletir e respeitar as respostas dos colegas,
tomada de decisdes e autonomia.

Os conceitos abordados nesta SA estdo de acordo com o Contetdo Bésico
Comum (CBC) de Quimica do Ensino Médio, os quais estao presentes no Tema 1:
Propriedades dos Materiais. O topico desenvolvido é a identificacdo da propriedade
fisica solubilidade que tem como habilidade a aplicacdo do conceito solubilidade em
situacdes praticas e a realizacdo de experimentos simples (MINAS GERAIS, 2007).

Além disso, as estratégias utilizadas nesta SA contemplam as habilidades

presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica. (BRASIL, 2017.p.559)

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primario & saude e
producé@o de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacdo a esses servicos, a fim de promover acbes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude
da populacéo. (BRASIL, 2017. p. 560)

12
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ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigacdo também chamado de “inquiry” possui varias
definicbes na literatura, como, por exemplo, o ensino por descoberta; aprendizagem
a partir de projetos; questionamentos; resolucdo de problemas, entre outros
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Para Carvalho (2018), o ensino por investigacdo é o
ensino de conteudos programaticos, o qual o professor pode criar condicbes em seu
ambiente de aprendizado que leve os alunos a:

» Pensar, levando em conta a estrutura do conhecimento;
» Falar, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
» Ler, entendendo criticamente o que esta sendo lido.

= Escrever, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

A perspectiva do ensino que tem como base a investigacao pode possibilitar o
aprimoramento do raciocinio, das habilidades cognitivas dos alunos, promocédo da
alfabetizacdo cientifica, elaboracdo de hipéteses, anotacdes, andlise de dados,
desenvolvimento da capacidade de argumentacéo, a natureza do trabalho cientifico e
a cooperacdo entre eles (ZOMPERO; LABURU, 2011; MIRANDA; SUART;
MARCONDES, 2015).

A seqguir, serd ilustrado no Quadro 2, os elementos e categorias para a andlise
dos Niveis Investigativos das aulas, propostos por Silva (2011) e adaptados por
Miranda, Suart e Marcondes (2015).

13



Quadro 2 — Elementos e categorias para a analise dos Niveis Investigativos das aulas.

CATEGORIA

C1 - Nao

C3 - Apresenta

das concepcles
(retomada de
ideias)

N&o Apresenta

abordam pouco o

que o aluno ja
sabe.

contextualizadas.

C2 - Tangencia o
ELEMENTO apresz,ent.a caracteristicas caracteristicas C.:4 ) At!‘“d?de
caracteristicas ; o X S investigativa
; S investigativas investigativas
investigativas
Questdes
Levantamento Questbes que pertinentes ao
assunto e

Questdes

contextualizada
com a realidade do

aluno.
Apresenta um

Problematizacéo

N&o apresenta.

perguntas sobre o

Apresenta
contetido que q
podem ser
respondidas
utilizando livros
didéticos.

Apresentam
uestdes a serem

investigadas e esta r
alcancadas por

meio de atividades

relacionada ao
tema.

delineado, cujas

problema bem

espostas serdo

investigativas.

Direcionado a

Discussfes das

Baseadas em
pesquisa pelos

conceitos e ~
- guestdes
Laboratdrio aspectos alunos a serem .
CoUT apresentadas na procedimento pelos
operacionais: ndo roblematizacio exploradas no alunos. com base
hé& pesquisa. P & laboratério. ’ .
em pesquisa.

Exploram os dados

Levantamento de

hipéteses,
proposicéo de

Nao exploram

Exploram

Exploram os dados

obtidos, com

questdes para

~ . arcialmente os . Co
Questdes para conceitualmente os daltodos obtidos. sem obtidos, com solicitagédo de
s alunos s obtidos nas S solicitaca nclus@es
os aluno dados obtidos na olicitagdo de conclusdes e
solicitagbes de - T
aulas. conclusdes conclusoes. aplicacdo a novas
) situacdes.
A partir das
analises dos
. . resultados, dos
Sem conduzir as A partir dos
confrontos das

resultados das
analises propostas

ideias iniciais e

Transmissor do
conhecimento, com

conhecimento, com

Sistematizacéo = o
. N&o apresenta andlise e s
dos conceitos ~ . finais, da
exploracéo de e exploragéo de =
hind . exploracao de
ipoteses hipéteses r
hipoteses e das
respostas ao
problema.
Transmissor do Mediador do

Media atividades
mantendo

Papel do
textos na lousa e textos na lousa e o
professor S o caracteristicas
exercicios de exercicios de L . na busca de
] ~ . ~ tradicionalistas . ~
fixacéo. fixacéo. informacdes
Participa de quase

coloca o aluno ativo

conhecimento,

Papel do aluno

Observa sem
analisar dados com
pouca participacao

nas atividades

Ativo em algumas
etapas do
processo.

todas as etapas,

mas ainda néo lhe
é dada autonomia
para elaboracéo de
hipéteses etc.

Ativo e busca

informacdes para

resolver novos
problemas.

Fonte: Miranda, Suart e Marcondes (2015).
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UM POUCO SOBRE AS ESTRATEGIAS ABORDADAS

A promocdo da Alfabetizacdo Cientifica envolve a formacdo de cidadaos
capazes de argumentar, opinar, criticar e participar da sociedade que estéo inseridos.
Esta € importante, visto que as pessoas hecessitam estar preparadas para se
envolverem e se posicionarem em discussdes publicas de questdes que atingem a
sociedade. Por esse motivo, é fundamental a formacéao cientifica de modo a tornar
possivel a construcdo do conhecimento que permita a compreensao de fenémenos
cientificos, bem como suas relacbes tecnoldgicas, sociais e ambientais
(MARCONDES et al., 2009).

Nesse contexto, na SA descrita neste material, foram inseridas estratégias
como o Estudo de Caso, Roda de Conversa, Juri Quimico e Experimentacao.
Estratégias estas que podem auxiliar os professores nas aulas de Quimica com o
objetivo de desenvolver as habilidades cognitivas e de promover a Alfabetizacao
Cientifica dos alunos. As aulas também podem ser mais interessantes e atrativas para
os discentes, pois estas trabalham com a realidade em que eles estdo inseridos.
Dessa forma, os estudantes podem perceber onde a Quimica esta presente no seu
cotidiano, a importancia de estuda-la, e de se tornarem mais ativos e criticos diante
da tomada de decisfes.

Destacamos que o Estudo de Caso foi a problematizacao norteadora de toda a
as, e a sua resolucéo, realizada pelos alunos, ocorreu durante a apresentacao do Juri

Quimico.
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4.1 Estudo de Caso

O Estudo de Caso é uma estratégia de ensino variante do método Problem
Based Learning (PBL). O PBL, por muito tempo, ficou restrito a formacdo de
profissionais da area da medicina (BRITO; SA, 2010). Porém, hoje, muitos cursos de
graduacdo como, por exemplo, Direito e Administracdo tém adotado essa estratégia
para aproximar o futuro profissional da realidade prética.

O Estudo de Caso permite que o aluno tenha contato com problemas ficticios
e até mesmo reais, dessa forma, essa € uma estratégia que da oportunidade para o
aluno direcionar sua propria aprendizagem, investigar os aspectos cientificos e
sociocientificos que estdo presentes no caso (MASSENA et al., 2013), levantar
hipbteses e contestar suas ideias e a dos seus colegas.

Os casos apresentados para os alunos podem ser simples ou complexos, essa
escolha dependera do publico-alvo a que se destina. Eles apresentam dilemas
vivenciados e que necessitam tomar uma grande decisdo que pode envolver alguma
area do conhecimento multidisciplinar ou especifica (MASSENA et al., 2013). Nessa
abordagem, os alunos sao incentivados a se familiarizarem com 0s personagens e
também com as circunstancias mencionadas, compreendendo, dessa forma, os fatos
e valores neles presentes com o intuito de soluciona-los (BRITO; SA, 2010). Dessa
maneira, o papel do professor como mediador se faz necessario, ja que consiste em
ajuda-los a trabalhar com os fatos e as analises do problema, bem como considerarem
as possiveis solucdes e consequéncias de suas acbes (WATERMAN, 1998). Assim,
como no ensino superior, autores como Brito e Sa (2010) acreditam que essa
abordagem pode ser de grande relevancia para o Ensino Fundamental e Médio.

4.2 JUari Quimico?

Conciliado ao Estudo de Caso, temos o Juri Quimico, que pode ser
caracterizado com uma atividade ludica e também educativa, uma vez que, durante a
construcdo dos conceitos, a atividade pode despertar prazer e diversao nos alunos
por parecer um teatro (FARIA, 2014). Somado a esse fato, apresentamos essas

atividades como uma estratégia que insere o estudante na busca por informacdes e

1 Qutras informag@es sobre Juri Quimico podem ser encontradas nas descrigbes das aulas 3 e 12.
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interpretacdo com o auxilio do grupo e do professor, para o processo de tomada de
decisdes.

Durante a atividade, cada aluno tera seu personagem, ou seja, ele sera o ator,
podera ir caracterizado, e terd seu momento para mostrar 0s argumentos criados,

acusando ou defendendo uma ideia (FARIA, 2014).
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DESCRICAO DAS AULAS

Aula 1: Levantamento dos Conhecimentos Prévios

Objetivos Especificos

Investigar os conhecimentos prévios dos alunos, para que, caso necessario,
seja possivel realizar uma reorganizacdo da SA, podendo, assim, torna-la capaz de
contemplar os conceitos necessarios para superar as dificuldades e concepcdes

equivocadas dos alunos.

Abordagens e Estratégias

Esta aula proporciona aos estudantes a oportunidade de expressar
individualmente os conceitos que conhecem sobre solubilidade, tipos de solucgdes,
tipos de solos, lixiviagdo e percolacdo, a partir de um questionario com
problematizacdes que estao presentes em seus cotidianos. A partir das respostas dos
alunos, o professor podera identificar o que eles sabem sobre o0s conceitos abordados
e, dessa forma, reorganizar seu planejamento para que a SA possa ser uma
ferramenta que auxilie na construcdo do conhecimento dos estudantes sobre a
tematica “Insumos Agricolas e o Meio Ambiente”. Nesse sentido, o professor podera
incluir outras atividades e/ou discussdes nas aulas posteriores, considerando as

respostas dos estudantes.

Dinamica de Aula

A aula podera ser iniciada com o professor comunicando aos alunos que
realizardo uma atividade (Atividade 1 - Questionario Prévio). Esta aula possui o
objetivo de levantar 0s conhecimentos prévios dos alunos por meio de
guestionamentos. Em seguida, o professor podera organizar os alunos e entrega-la,

ler as perguntas esclarecendo algumas duvidas e observar se a atividade esta sendo
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feita individualmente, sem o uso do celular e outras fontes de pesquisa. No final, a
atividade podera ser recolhida para analise.

O questionério, a seguir, apresenta questdes que abordam conceitos sobre
solubilidade, tipos de solugdes, tipos de solos, lixiviagdo e percolacdo envolvendo a

tematica “insumos agricolas e meio ambiente”.

ATIVIDADE 1
QUESTIONARIO PREVIO

Utilizando SEUS conhecimentos, responda as perguntas seguintes:
1) Para vocé, o que significa a palavra solubilidade?

2) Como vocé explicaria o que € lixiviagdo e percolagédo?

3) Responda:
a) Vocé acha que existem diferentes tipos de solos?
SIM( ) NAO()

b) Se SIM, o que diferencia os tipos de solos? Explique.

4) Vocé conhece algum insumo agricola? Dé exemplos.

5) Responda:
a) Paravocé, existe alguma relacdo entre solubilidade e o uso de insumos agricolas?
SIM( ) NAO()

b) Se SIM, qual a relagéo?
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6) Como vocé explica o momento correto para aplicacao dos insumos agricolas na lavoura
a um agricultor?

7) Responda:
a) Para vocé, existem fatores que influenciam na aplicacédo do insumo agricola?
SIM( ) NAO()

b) Se SIM, quais fatores?

8) Como vocé explicaria o uso de altas dosagens de insumos agricolas pelos agricultores?

9) Cite vantagens e desvantagens dos insumos agricolas para o ambiente.

VANTAGENS DESVANTAGENS

10) Observe as imagens:

2lmagem A — Disponivel em: https://mobilidadehumana.wordpress.com/2013/04/18/a-cidade-grande/
Acessada em: 30/04/2020.
8lmagem B — Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/ltabira_ MG_Brasil_-
_Vista_a%C3%A9rea_ - panoramio_%281%29.jpg?uselang=pt.
Acessada em: 30/04/2020.
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https://mobilidadehumana.wordpress.com/2013/04/18/a-cidade-grande/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Itabira_MG_Brasil_-_Vista_a%C3%A9rea_-_panoramio_%281%29.jpg?uselang=pt
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Itabira_MG_Brasil_-_Vista_a%C3%A9rea_-_panoramio_%281%29.jpg?uselang=pt

C4

A cidade da imagem A possui cerca de 200.000 habitantes, enquanto a cidade da imagem
B possui 60.000.

a) Imagine o que aconteceria se a cidade da imagem A lancasse seu esgoto no ribeirao
da imagem C. Explique suas ideias.

b) Agora imagine o que aconteceria se a cidade da imagem B lancasse seu esgoto no
ribeirdo da imagem C. Explique suas ideias.

11) Como vocé imagina as aguas e 0s peixes dos ribeirdes que possuem altas
concentracdes de esgoto?

Conversando com o Professor

Professor, este questionario deve ser aplicado antes de iniciar a SA, pois,
assim, vocé tera tempo para modificar o que for necessario nas atividades planejadas
para as préximas aulas. Vocé precisa deixar claro para os alunos que eles serdo um
instrumento para o diagnostico dos conhecimentos prévios que eles tém sobre os
conceitos de solubilidade, tipos de solucgdes, tipos de solos, lixiviacdo e percolagcédo
que estdo presentes nas problematizacbes que envolvem a tematica insumos
agricolas e meio ambiente.

4Imagem C — Disponivel em: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcTVVKTrzff-
xNzFOb8CIRu6jn0zlgwbl7gz9eUjYtx6lQyJUQTa&usqp=CAU.
Acessada em: (30/04/2020).
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https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcTVVKTrzff-xNzFOb8ClRu6jnOzlgwbl7gz9eUjYtx6lQyJUQTa&usqp=CAU

E importante ressaltar que o aluno n&o precisa buscar uma resposta correta,
consultando o celular ou as respostas dos colegas; é fundamental que ele expresse
suas concepcdes, sejam elas corretas ou incorretas, visto que o questionério € uma
ferramenta de avaliacao individual, e que servira de suporte para o professor elaborar
as suas aulas conforme as necessidades de aprendizagem dos alunos. Professor,
vale ressaltar que o questionario é longo, entédo, € necessario organizacao para que

haja tempo suficiente para a realizagdo da atividade.

Recursos Didaticos

Nesta aula, sera utilizado o questionario prévio (Atividade 1).

Avaliacao

Analisar os questionarios respondidos e verificar o que os alunos conhecem
sobre solubilidade, tipos de solugdes, tipos de solos, lixiviagdo e percolacdo para

realizar as adaptacdes necessarias as proximas aulas.

Material de apoio para o professor

Artigos que apresentam concepcdes alternativas ou dificuldades dos alunos a
respeito dos conceitos envolvidos nessa SA.
a) Solubilidade:

= DE ASSUNCAO, B. A. Investigacdo da aprendizagem de estudantes sobre
solubilidade: estudo por meio de uma situacédo real. 2011/2. 36 p. Monografia de
Licenciatura - Universidade Federal de Minas Gerais (Instituto de Ciéncias Exatas), Belo
Horizonte, 2011/2.

= FRAUZINO, M. de F. M.; RAMOS, E. da S.; LABURU, C. E. Uma anélise da apropriac&o
do conteudo solubilidade por estudantes mediante suas interacdes verbais em sala de
aula. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 6., nov.
2018.

= AZZOLIN, K. A. S. Concepgbes prévias de estudantes do ensino médio sobre
solubilidade e o desenvolvimento de atividades experimentais como ferramenta para
melhoria do ensino. 2012. 49 p. Dissertacdo de Mestrado - Universidade Federal de
Santa Maria. Centro de Ciéncias Naturais e Exatas. Programa de Pds-Graduagcdo em
Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude. Santa Maria, RS, 2012.
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b) Tipos de Solucdes:

FERREIRA, J. A. de M. G. Dificuldades de aprendizagem do contetdo de solucdes:
proposta de ensino contextualizada. 2015. 120 p. Tese de Doutorado. Natal/RN —
fevereiro de 2015.

SOUZA, D. dos S. A.; LIMA, M. E. C. de C.; VIEIRA, I. L. de C. M.; DE QUADROS, A.
L. O ensino de solu¢des no nivel fundamental: sera isso possivel? In: XIV Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ). Jul. 2008.

c) Solos:

DE SOUZA, C. J. B.; DA SILVA, B. A,; DE OLIVEIRA, E. S.; RODRIGUES, T. C.
Abordagem dos solos no ensino de ciéncias através de atividades praticas
diferenciadas. In: Congresso Nacional de Educagéo lll. RN. Out. 2016.

SOUSA, H. F. T. de; MATOS, F. S. O ensino dos solos no Ensino Médio: desafios e
possibilidades na perspectiva dos docentes. Geosaberes, Fortaleza, Universidade
Federal do Ceard. V. 3, n. 6, p. 71-78, jul. / dez. 2012.

JESUS, M. C. S. de; MOREAU, A. M. S. S. Ensino-Aprendizagem da ciéncia do solo no
ciclo fundamental: diagnostico antes e apds a intervengdo do PET Solos. In: XXXIV
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. 28 de julho a 2 de agosto de 2013.

CAMPOS, J. O.; MARINHAOQO, J. de O.; REINALDO, L. R. L. R. Experimentos como
recursos didaticos para educacédo em solos no ensino de Geografia. Revista Ensino de
Geografia (Recife) V. 2, No. 1, 2019.
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Aula 2: Caso

Objetivo Especifico

Estimular os alunos a refletirem sobre a problematizacao presente na narrativa

do caso e, assim, promover o levantamento de possiveis hipoteses para soluciona-la.

Abordagens e Estratégias

Esta aula busca problematizar, por meio de um texto com a descricdo do caso
proposto e com o auxilio de uma maquete, uma das situacbes que a producdo de
alimento pode proporcionar a saude e ao meio ambiente. Dessa forma, os discentes
terdo oportunidade para expressar suas ideias sobre o caso, e assim, comecarem a

refletir, sugerir, opinar e buscar possiveis solucdes para o problema.

Dinamica de Aula

Parte 1: O professor podera distribuir o texto contendo a Atividade 2 — Caso Proposto,
para os alunos, e apresentar a eles a maquete da cidade de Ouro Verde e da fazenda
Paraiso, Figuras 1 e 2, respectivamente, facilitando, assim, a discussdo ou a
visualizacdo dos ambientes que envolvem o caso. Em seguida, sugere-se iniciar a
leitura, em voz alta, do caso. O professor pode pedir para que um aluno seja o
narrador, outro o Senhor Oswaldo e o outro o Ricardo, personagens do caso. Dessa

maneira, os alunos jA comecam a se inserir na histéria narrada.

Parte 2: ApGs a leitura do caso, o professor podera pedir para que os alunos listem
termos ou frases de forma oral, que parecam ser importantes para a compreensao do
assunto abordado. Em seguida, o professor podera anotar no quadro as perguntas da
Atividade 3 — Questdes para refletir sobre o caso e pedir para que os alunos registrem,
individualmente, em um papel, suas respostas. Por fim, o professor podera realizar

as discussoes pedindo para que os alunos socializem suas respostas.
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ATIVIDADE 2
O CASO PROPOSTO

Senhor Oswaldo é um agricultor que possui uma propriedade na cidade de Ouro Verde. Ao
ler o jornal da cidade, durante o seu café da manha, percebeu que sua fazenda estava em
um naticiario nada favoravel. O agricultor muito preocupado foi até a cidade buscar ajuda do
seu advogado, Leonardo, e de seu amigo, Ricardo, que era agrobnomo. A noticia que envolvia

a sua propriedade esta no quadro, a seguir.

Jornal Ouroverdense: sessdo salde no campo

O hospital Sagrado Coracdo de Jesus diagnosticou em moradores da Fazenda Paraiso,
localizada na cidade de Ouro Verde, muitos casos de meta-hemoglobinemia, também
conhecida como sindrome do bebé azul, depois dos 6bitos de um recém-nascido e dois
idosos.

A sindrome além de afetar criangas e idosos pode prejudicar também adultos com deficiéncia

enzimatica.

Alguns dos Sintomas e Consequéncias que podem ser provocados pela Sindrome sao:

Cefaleia, vomitos, mal-estar geral, diarreia, dispneia, dores anginoides, hemdlise, sangue cor
de chocolate, pulso rapido, pele imida e fria, agitagdo, tremores, convulsées, coma e morte,
perturbacdes visuais, febre, erupgbes cutaneas, urina escura, lesdao tubular renal (devido

hemdlise) e aumento na incidéncia de lesbes malignas de bexiga.

Assim, o seu advogado, Leonardo, pediu para que Ricardo fizesse algumas perguntas
ao senhor Oswaldo para investigar o que poderia ter ocasionado as mortes dessas pessoas
que residiam em sua fazenda.

Dessa forma, eles iniciaram o seguinte dialogo.

— Ricardo: Quais sdo as caracteristicas principais da sua propriedade, e o que é
cultivado?

— Oswaldo: Minha propriedade tem 200 hectares de plantacdes de café, lagoas, mata
ciliar para preservacdo dos pocgos artesianos que abastecem a fazenda e as areas de
pastagem e o cafezal. Ha seis familias que residem e trabalham na propriedade ha mais de
20 anos.

— Ricardo: Qual é o destino dado ao esgoto?

— Oswaldo: Em cada casa da fazenda ha uma fossa séptica.

— Ricardo: Quais sao os cuidados realizados com o cafezal?

— Oswaldo: Nos meus 50 anos de experiéncia como agricultor, eu e meu pai,
realizamos a capina quimica com Roundup@ e sempre orientamos nossos funcionarios a

realizar aplicacBes de fertilizantes fosfatados (supersimples e MAP), nitrogenados (ureia,
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sulfato de amonio e nitrato de amonio) e potassicos (Sulfato de K e Mg) em excesso, pois
acreditamos que, quanto mais fertilizantes aplicamos na plantagcdo mais ela produzird. Além
disso, o solo da propriedade ndo é muito fértil, pois € um solo areno-argiloso.

— Oswaldo: Outro cuidado que adotamos em tempos de auséncia ou pouca chuva, é
a utilizacdo da agua do ribeirdo para fazer irrigacdo do cafezal, principalmente quando a
lavoura é adubada.

— Oswaldo: Por falar em chuvas, nos ultimos cinco anos, a cidade de Ouro Verde tem
tido chuvas muito fortes, o que, muitas vezes, acarreta erosédo do solo.

— Ricardo: Qual é a forma mais comum de lazer dos funcionarios?

Oswaldo: E a pescaria, muitos moradores da fazenda insistem em pescar no ribeirdo
que corta nossa propriedade, pois 0s peixes que haviam na lagoa da fazenda acabaram
morrendo, apds 0 aumento de aguapés na sua superficie. Digo insistem, pois acredito que
esse ribeirdo possa estar contaminado.

— Ricardo: De onde vem a agua para consumo da fazenda?

— Oswaldo: Utilizamos a 4gua da cisterna.

Dessa forma, senhor Oswaldo ficou um tempo em siléncio e lembrou o porqué de a
agua do ribeirdo nédo ser usada para abastecer as residéncias dos moradores da fazenda, ela
nao era potavel.

Oswaldo disse a Ricardo: O Ribeirdo Seriema corta a fazenda e, apesar da
propriedade se encontrar a 40 Km do local de langamento do esgoto da area urbana, a agua
do ribeirdo ndo pode ser utilizada para o consumo, uma vez que a vazao do ribeirdo é muito
baixa e sua extensédo é de apenas 45 km.

Nesse momento, o fazendeiro chegou a concluséo de que a dgua do ribeirdo poderia
ser a causadora das enfermidades que acometiam seus funcionarios. Assim, Leonardo
orientou o Sr. Oswaldo a denunciar a CTAE (Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto)
ao Ministério Publico, uma vez que a companhia lan¢a no ribeirdo Seriema todo o esgoto da
cidade de Ouro Verde, sem nenhum tipo de tratamento.

Assim, o Ministério Publico resolveu investigar quais sdo as reais causas dos 0bitos
provocados pela sindrome do bebé azul. E apés a finalizagéo do inquérito, sera realizado um
jari popular.

Imagine que vocé fard parte do juri que analisard o inquérito sobre as causas da
sindrome do bebé azul e precisa se preparar para esse momento.

Imagine que vocé participara desse juri que analisara as causas das mortes de dois idosos e
um bebé decorridas pela meta-hemoglobinemia, mais conhecida como sindrome do bebé
azul. Sera que a concluséo do senhor Oswaldo sobre o caso esta certa? Como desvendar

esse problema?
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ATIVIDADE 3
QUESTOES PARA REFLETIR SOBRE O CASO*®

a) De que se trata a o caso?
b) Quais sé@o os temas principais do caso?
¢) O que nds sabemos sobre o caso?

d) O que nés ainda precisamos saber sobre o caso para soluciona-lo?

Sugestédo de Maquete para o Caso apresentado na Atividade 2

Figura 1 — Maquete da cidade de Ouro Verde e da fazenda Paraiso.

Cidade de
Ouro Verde

Fazenda Paraiso

Lavoura Pogo artesiano
de Café Lagoa com aguas pés

Lencol Freatico

Fonte: Da autora (2019).

5SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. O Estudo de Casos no Ensino de Quimica. Campinas: Editora Atomo, 2010.
93p.
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Figura 2 — Maquete da cidade de Ouro Verde e da fazenda.

Fossa séptica

Area de Pastagem Casas dos trabalhadores

Esgoto sendo langado

no Ribeirdo Seriema Ribeirdo Seriema

Fonte: Da autora (2019).

Conversando com o professor

Professor, vocé é parte fundamental na mediacdo do caso apresentado, uma
vez que € o responsavel por elaborar e realizar as perguntas para os estudantes. Vale
ressaltar que pode pedir para os alunos observarem bem a maquete e o texto presente
no caso ao responderem as questdes sugeridas. A maquete € uma ferramenta que
pode auxiliar na imaginacdo do aluno. Dessa forma, caso opte por construi-la &
importante que esta tenha uma plantacéo, um lencol freatico abaixo dessa plantacao,
um lago para demonstrar que ocorre a lixiviagao e/ou a percolacéo dos fertilizantes e
gue, com isso, pode provocar mortandade dos peixes, deixando também a agua
imprépria para consumo, e um pocgo artesiano para simbolizar de onde vem a 4gua
consumida pelos moradores. O ribeirdo também pode auxiliar os alunos a pensarem
mais sobre o caso, ja que todo o esgoto da cidade é lancado nele, e depois o
proprietario da fazenda faz uso dessa agua, assim como os funcionarios também, pois

pescam ali. Diante disso, 0 caso podera apresentar varios fatores que podem provocar
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a contaminacao dos moradores da fazenda, visto que tanto a agua do poco artesiano
pode estar contaminada com insumos agricolas, quanto 0s peixes que estdo no
ribeirdo Seriema, que podem estar contaminados com produtos nitrogenados
provenientes das fezes e residuos da cidade.

Uma sugestao também é que o professor de quimica faca uma parceria com o
professor de artes. Assim, os proprios alunos poderdo construir a maquete nas aulas
de artes. Porém se optar por ndo construir a maquete, vocé podera pedir a atencao
dos alunos para recorrerem sempre ao casO Impresso, ou projetar imagens
semelhantes as das Figuras 1 e 2, apresentadas anteriormente, no Datashow ou
televisao.

Professor, vocé também pode organizar uma visita com os alunos na estacao
de tratamento de 4gua e/ou esgoto da sua cidade, pois, assim, eles irdo relembrar os
conceitos dos processos de separacao de misturas, e o que pode ser tratado; podendo

auxilia-los na discusséao do caso.

Recursos Didaticos

Nesta aula, foram utilizados uma maquete e um texto (Atividade 2 — Caso
Proposto) a ser solucionado ao longo do periodo de ministracdo da presente AS, e

Atividade 3 que sdo as questbes para refletir sobre o caso.

Avaliacao

Participacéo dos alunos e as respostas dos questionamentos da Atividade 3 —
Questdes para refletir sobre o caso, realizadas pelo professor.

Material de apoio para o professor

= MASSENA, E. P.; FILHO, N. J. de G.; SA, E. L. P. Producéo de Casos para o Ensino
de Quimica: uma experiéncia na formacéo inicial de professores. Quim. Nova, Vol.
36, No. 7, 1066-1072, 2013.

» BROIETTI, F. C. D.; ALMEIDA, F. A.de S.; SILVA, R. C. M. A. Estudo de Casos:

um recurso didatico para o ensino de quimica no nivel médio. R. B. E. C. T., vol 5,
nam. 3, set-dez.2012.
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» DE SOUSA, R. S.; ROCHA, P. D. P.; GARCIA, I. T. S. Estudo de Caso em Aulas
de Quimica: percepcao dos estudantes de nivel médio sobre o desenvolvimento de
suas habilidades. Quimica Nova na Escola. V. 34, n. 4, p. 220-228, NOVEMBRO
2012.

» FARIA, F. L. de. O Estudo de Caso Aplicado ao Ensino Médio: o olhar do
professor e do aluno sobre essa estratégia de ensino. Dissertacdo de mestrado.
Universidade Federal de Juiz de Fora. Programa de Pds-Graduacdo em Quimica.
Juiz de Fora, 2014.

Material de apoio para o aluno

Sindrome do bebé azul — AbcMed: informacdes Uteis e didaticas para pacientes

Metahemoglobinemia: etipatogenia e quadro clinico
D1 Metahemoglobinemia
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https://www.abc.med.br/p/saude-da-crianca/1359098/sindrome+do+bebe+azul.htm
http://revistadepediatriasoperj.org.br/detalhe_artigo.asp?id=563
https://www.youtube.com/watch?v=axla-kkz2n0

Aula 3: Apresentacado e Discussao sobre a Estrutura de um Juari Popular

Objetivos Especificos

Explicar para os alunos o que é um jari, como ele ocorre e qual a funcédo de

cada participante.

Abordagens e Estratégias

Esta sera uma aula expositiva, contendo explicacbes sobre o que é um juri,

como ele ocorre, qual a funcéo de cada participante e escolha dos participantes.

Dinamica de Aula

Parte 1: O professor dara inicio a esta aula, comunicando aos alunos que eles

realizardo um juri quimico.

Parte 2: Caso seja possivel, o professor podera convidar um aluno do curso de direito,
um advogado ou um funcionario do férum que tenha disponibilidade, para explicar
para os estudantes como € um juri popular, quais os papéis de cada participante, e
ainda esclarecer possiveis duvidas. Caso contrario, o professor mesmo podera
realizar as explicacfes, seguindo as orientacdes apresentadas, a seguir (logo apdés a

descricédo da parte 3).

Parte 3: Professor, vocé podera utilizar a orientagéo sugerida, a seguir, e, por fim,

vocé utilizard o Quadro 3 para a escolha dos membros do jari quimico.

Textos para Orientacdo do Juri Quimico:

Juri Popular: guando é utilizado? Quais as regras?

Entenda como funciona o tribunal do juri
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https://jus.com.br/artigos/79870/juri-popular-quando-e-utilizado-quais-as-regras
https://www.tjpr.jus.br/outras-informacoes-jurados/-/asset_publisher/s0CT/content/cartilha-do-jurado/163849/pop_up?_101_INSTANCE_s0CT_viewMode=print&_101_INSTANCE_s0CT_languageId=en_US#:~:text=Juiz%2Dpresidente%3A%20%C3%89%20a%20autoridade,assim%20for%20decidido%20pelos%20jurados

Quadro 3 — Sugestao de personagens para o juri quimico.

Personagens Nome do Aluno Personagens Nome do Aluno
1 | Juiz 16 Plateia
2 | Advogado de Defesa (Leonardo) 17 Plateia
3 | Promotor 18 Plateia
4 | Réu (Senhor Oswaldo) 19 Plateia
5 | Agrénomo (Ricardo) 20 Plateia
6 | Quimico 21 Jurado
7 | Médico 22 Jurado
Testemunha
8 (Morador da Fazenda) 23 Jurado
Testemunha
9 (Funcionério da CTAE) 24 Jurado
Testemunha
10 (Esposa do Idosos que faleceu) 25 Jurado
Testemunha
11 (Mée do bebé que faleceu) 26 Jurado
12 | Policial 27 Jurado
13 | Policial 28 Jurado
14 | Escrivao 29 Jurado
15 | Plateia 30 Jurado

Fonte: Da autora (2019).

Conversando com o Professor

Professor, vocé pode convidar alguém da area (estudantes de direito,
advogado), pois essa pessoa esta mais familiarizada com a realidade e podera
esclarecer muitas davidas, que surgirdo sobre como € o juri e a funcdo de cada
membro nele. Mas se ndo for possivel, vocé mesmo podera ministrar aula, podendo
seguir as sugestdes ja apresentadas. Vale ressaltar que o caso apresentado nao vai
a juri popular, pois empresas e homicidio culposo, quando nao ha intencdo de matar,
ndo vao a jari popular, visto que a decisao da pena € de responsabilidade exclusiva
do juiz. Dessa forma, o senhor Oswaldo ndo vai a jari popular porque ele nao
contaminou a agua da fazenda de propésito, com a intencdo de matar. Mas, como
esse é um caso ficticio, ndo tem problema preparar um juri, especificamente, um jari
quimico para que os alunos possam participar. Vocé também podera entregar
impresso para os alunos a sugestao da orientacdo do funcionamento do juri.
Professor, aconselho que os personagens do juri que interrogardo as testemunhas
(promotor e advogado de defesa) sejam professores de quimica ou de areas afins a
guestdes presentes no caso (por exemplo, geografia ou sociologia), pois a mediacao

das discussfes durante essa atividade é fundamental para suscitar os conhecimentos
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construidos durante a AS. Sugiro, também, que vocé realize uma parceria com 0
professor de portugués, para trabalhar com os alunos a argumentacao, isso auxiliara

os alunos a elaborarem os seus discursos para a atividade do juri quimico.

Recursos Didaticos

Tabela de anotacdo dos nomes dos alunos e seus respectivos personagens,

quadro, giz, slides, orientacdes impressas.

Material de apoio para o professor

» DE OLIVEIRA, A. S.; SOARES, M. H. F. B. Jari Quimico: uma atividade ludica para
discutir conceitos quimicos. Quimica Nova na Escola. N. 21, MAIO 2005.

= LEMES, A. M. de M.; ALVES, V. L. O Juri Quimico para Discussao de Conceitos de

Quimica Organica e suas Aplicac6es no Cotidiano. In: IV Simpdsio Nacional de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia. SINECT. Ponta Grossa — PR. Novembro de 2014.

Material de apoio para o aluno

Juri Popular: guando é utilizado? Quais as regras?
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Objetivos Especificos

Permitir que os alunos observem e reflitam sobre os experimentos construindo

assim seus conhecimentos sobre solubilidade e tipos de solugdes.

Abordagens e Estratégias

Por meio de um experimento investigativo, o qual deve partir de uma situacéo
problema que seja de interesse dos alunos, essa atividade tem como objetivo
estimular os estudantes para que elaborem hipotese, generalizem e discutam os
resultados, elaborando ao final uma concluséo para o problema. Assim, os alunos
terdo a oportunidade de construir seus conhecimentos sobre os conceitos de solugéo

e solubilidade.

Dinamica de Aula

Parte 1: No primeiro momento, o professor devera preparar o laboratério para receber
os alunos, dessa forma, ele podera colocar os materiais e reagentes nas bancadas.
Apoés a chegada dos alunos, o professor podera solicitar que se dividam em grupos
para que, assim, todos possam participar da atividade. Em seguida explicar os
cuidados que devem ter no laboratério e, por fim, entregar o roteiro da Atividade 4 —
Roteiro Experimental Parte 1.

Parte 2: O professor podera:
1. Ler a questado problema presente no roteiro;
2. Levantar as hipéteses dos alunos para a resolugéo da questdo problema, podendo
utilizar perguntas como:
= Do que se trata o problema?
= Quais as causas do problema?
= Qual seria a melhor solugéo?
3. Ler o passo a passo do experimento descrito no roteiro.
E importante que o professor pergunte aos alunos se ainda ha davidas, para
que, assim, eles possam dar inicio ao experimento. O professor podera 35nforma-los

gue devem anotar as observagoes realizadas durante o experimento.
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Parte 3: Discutir o experimento e realizar socializacbes das observacfes. Apds o
término do experimento, o professor poderd realizar uma socializacdo das respostas

da atividade proposta no roteiro.

ATIVIDADE 4

ROTEIRO EXPERIMENTAL - PARTE 1

Questao Problema:

Senhor Oswaldo é um produtor de café do municipio de Ouro Verde e estad muito
preocupado com o surto de ferrugem em sua lavoura. Dessa forma, ele comprou sulfato de
cobre (CuSOy) e fez seu preparo para colocar na bomba costal, sem ler as recomendacdes,
e, em seguida, deu inicio a aplicacdo. Porém o agricultor percebeu que a quantidade de
solucdo que estava saindo da bomba, & medida que aplicava o produto, estava diminuindo
cada vez mais, mesmo tendo produto no reservatério.

O que pode ter afetado a aplicacéo da solucéo de sulfato de cobre na lavoura do Senhor

Oswaldo?

Experimento Investigativo — Parte |

Materiais e Reagentes:

3 béqueres, agua e sulfato de cobre (CuSQa).

Procedimento:

1° Passo: Enumere os béqueres de 1 a 3.

2° Passo: Adicione no béquer niimero 1, 50 mL de agua e 22,3 g de sulfato de cobre (CuSQa),
agite com o bastdo de vidro por, aproximadamente, 30 segundos. Anote suas
observacdes.

3° Passo: Adicione no béquer numero 2, 100 mL de agua e 22,3 g de sulfato de cobre
(CuSO0a), agite com o bastao de vidro por, aproximadamente, 30 segundos. Anote
suas observacoes.

4° Passo: Adicione no béquer nimero 3, 150 mL de agua e 22,3 g de sulfato de cobre
(CuSO0a4), agite com o bastéo de vidro por, aproximadamente, 30 segundos. Anote

suas observacoes.
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Questionario pés-execucdo do experimento

1) Desenhe o que ocorreu em cada béquer ao acrescentar o sulfato de cobre.

BEQUER 1 | BEQUER 2 | BEQUER 3
2) Explique os desenhos realizados sobre cada béquer.
BEQUER 1 | BEQUER 2 BEQUER 3

3) Qual a causa das diferencas nas solu¢des?

4) Por que a massa utilizada foi 22,3 g?

5) Quais sdo as diferencas observadas nas 3 solucdes?
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6) O que mudou no momento do preparo das solucdes?

7) Como vocés explicam o que ocorreu durante o preparo das solucdes?

8) O que pode ser feito para a solu¢éo do béquer 1 ficar igual a do béquer 3?

9) O que fazer para a solugéo do béquer 2 ficar igual a do béquer 1?

10) Relacione o experimento com algum fato do seu dia a dia.

11) ApOs a realizagéo do experimento, quais dicas vocé daria para o senhor Oswaldo
resolver o problema da bomba costal?

Conversando com o Professor

Professor, vocé podera realizar esse experimento de forma demonstrativa ou
deixar que os estudantes realizem o experimento nos grupos. Na figura 3, sao exibidos
os béqueres com as respectivas solu¢bes propostas no roteiro experimental. E
importante que esta aula seja conduzida de forma investigativa, ou seja, nao se trata
da comprovacao de uma teoria, mas sim de levar o aluno a resolver problemas a partir
do que ele ja sabe, levantar dados, propor hipéteses e argumentos. Vocé podera
provocar os alunos, levando-os a comparar, analisar e avaliar uma ideia, todavia,

cuidando para ndo responder as perguntas.
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Professor, 0 ensino por investigacdo deve proporcionar a interacdo dos
estudantes com seus colegas durante a resolucdo de problemas. Também é
importante que vocé valorize pequenas agdes do trabalho e que coloque em destaque
0s pequenos erros e/ou impressfes manifestadas pelos alunos. Dessa forma, é
importante que vocé propicie um ambiente que possibilite o papel ativo do aluno na

construcdo dos conhecimentos cientificos.

Figura 3 — Resultados obtidos no experimento proposto.

Fonte: Da autora (2019).

Recursos Didaticos

Vidrarias, reagentes e roteiro.

Avaliacao

A avaliacao se dara por meio das observacdes dos alunos, a socializacdo das
respostas aos guestionamentos e das respostas do questiondario realizados apos o

experimento.
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Material de apoio para o professor

= DE OLIVEIRA, N. S.; SOARES, M. H. F. B. S. As Atividades de Experimentacéo
Investigativa em Ciéncia na Sala de Aula de Escolas de Ensino Médio e suas
Interagdes com o Ludico. In: XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV
ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010.

= |SIDORIO, R. G.; DA SILVA, A. C. A. Aula Investigativa sobre Tema Solucées e
seus Desdobramentos. In: XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII
ENEQ) Floriandpolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.

» RIBAS, J. F.; BROIETTI, F. C. D.; LEAL, L. P. V.; PASSOS, M. M. Solucdes
Saturada, Insaturada e Supersaturada e suas Representacdes por Licenciandos
em Quimica. ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 2, p. 61-79, jul./set. 2017.

= CARVALHO, A. M. P. de. Ensino de ciéncias por investigacdo: condicbes para
implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2013.

Método das 9 perguntas para resolver qualquer problema

Material de apoio para o aluno

x Experimento do Phet
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Aula 5: Experimento Investigativo sobre a Influéncia da Temperatura na

Solubilidade

Objetivos Especificos

Levar os alunos a compreenderem como a solubilidade do soluto varia em

diferentes temperaturas.

Abordagens e Estratégias

Nesta aula, por meio de um experimento demonstrativo investigativo, que
poderda ser realizado pelo professor, o aluno tera a oportunidade de observar como a

variacdo da temperatura pode alterar a solubilidade do soluto.

Dinamica de Aula

Parte 1: Caso a escola possua um laboratério, fica a critério do professor realizar ou
nao a atividade experimental neste, visto que € possivel executa-la em sala de aula.
Vale ressaltar que o professor devera escolher um local onde possa posicionar o
experimento de maneira adequada para que todos os alunos consigam observar o
que esta sendo feito.

Primeiro o professor organiza 0s materiais necessarios para o experimento.
Depois distribui a Atividade 5 — Roteiro Experimental Parte Il, o qual pode ser lido
com os alunos. Antes de iniciar o experimento, o professor podera realizar o
guestionamento presente no roteiro e pedir aos estudantes que registrem e
apresentem suas ideias. Em seguida, o professor podera realizar o experimento. Para
isso, ele poderd pedir que os alunos prestem bastante atencdo no que esta
acontecendo e anotem no roteiro as observacoes realizadas. Depois de pronto, se 0
experimento foi feito na sala de aula, o professor podera convidar os alunos para se
aproximarem do experimento para observarem 0 que aconteceu e realizarem suas
anotacdes na folha do roteiro que corresponde a Atividade 5. Caso tenha sido no
laboratorio, € interessante que o professor va, de bancada em bancada, mostrando
como ficaram os tubos de ensaio apos a adicao de agua gelada (5°C), em temperatura
ambiente (27°C), e agua em ebulicdo (93°C).
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Parte 2: O professor podera deixar os tubos de ensaio em um local onde todos os
alunos possam ver, pois, hesse momento, os estudantes poderdo responder as
perguntas a partir das observacoes realizadas durante o experimento. Depois que 0s
alunos terminarem a atividade, o professor poderé realizar as discussfes a partir das
respostas dadas as perguntas contempladas no roteiro do experimento 2, essa

atividade podera ser recolhida pelo professor no final da aula.

ATIVIDADE 5

ROTEIRO EXPERIMENTAL - PARTE Il

Questao Problema:
Senhor Oswaldo ainda continua com o problema relacionado a bomba costal. O que

ainda pode estar acontecendo? Como poderemos ajuda-lo?

Experimento Investigativo — Parte |l

Materiais e Reagentes:

= Cloreto de Potassio (KCI)

= Agua

®= 3 Tubos de Ensaio

= 1 Espatula

= Sistema para aquecimento ou uma garrafa térmica

= Cronbmetro

Procedimentos:

1. Coloque em um tubo de ensaio, aproximadamente, 15 mL de agua gelada. Em outro tubo,
coloque 15 mL de agua a temperatura ambiente. Em um terceiro tubo, coloque 15 mL de
agua aquecida até a ebulicdo.

2. Adicione uma ponta de espatula de cloreto de potassio na agua gelada, acione o
crondmetro e agite durante 1 minuto. Faca o0 mesmo procedimento para a agua em
temperatura ambiente e a 4gua aquecida até ebulicdo. Registre os resultados observados,

no quadro, a seguir.

Solubilidade do KCI em Diferentes Temperaturas

Solvente Tempo (min) Observacdes

Agua Gelada

Agua a Temperatura
Ambiente

Agua em Ebuligio
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Questionario pos-execucdo do experimento

De acordo com suas observacgdes respondam as perguntas, a segulir:

1) O que vocés observaram?

2) Houve diferenca na solubilidade do KCI? Justifique a resposta.

3) A partir dos experimentos realizados, como vocé resolveria o problema da bomba costal
do Senhor Oswaldo?

4) Relacione o experimento realizado com a problematizagdo envolvendo as mortes na
fazenda Paraiso.

Conversando com o Professor

Professor, mesmo o experimento sendo demonstrativo, destacamos que pode
apresentar caracteristicas investigativas, assim como na atividade da aula 4, abuse
das perguntas, visto que séo ferramentas importantes nesse tipo de atividade. Vale
ressaltar que sua mediacao é fundamental, pois, assim, os alunos poderao tirar suas
conclusdes sem que ninguém forneca as respostas prontas a eles. A Figura 4

apresenta os resultados obtidos neste experimento.
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Figura 4 — Resultados obtidos no experimento solubilidade do KCI em diferentes
temperaturas.

Fonte: Da autora, (2019).

Recursos Didaticos

Vidrarias, reagentes, roteiro, quadro e giz.

Avaliacao

Os alunos seréo avaliados a partir das respostas elaboradas para as perguntas
da Atividade 5 realizadas durante o experimento.

Material de apoio para o professor

= SANTOS, W.L.P.D.; MOL, G. D. S. Quimica cidada: volume 1: ensino médio: 1°
série - 2. ed. -- Sdo Paulo: Editora AJS, 2013. -- (Colecdo quimica cidada) —
Capitulo 1 — pg: 35 a 38.
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Aula 6: Sistematizacdo dos Conceitos envolvendo Solubilidade

Objetivos Especificos

Levar os alunos a compreenderem o que é uma solucéo, os tipos de solucdes

e os fatores que afetam a solubilidade.

Abordagens e Estratégias

Para esta aula, o professor podera iniciar relembrando os experimentos 1 e 2,
em seguida, podera perguntar aos alunos, qual a relagdo de ambos com o caso da
SA. Depois, podera distribuir aos alunos um texto sobre solubilidade. Caso ndo possa

imprimi-lo, podera anota-lo na lousa.

Dinamica de Aula

Parte 1. O professor podera distribuir o Texto 1(a seguir), intitulado Solubilidade, aos
alunos. E, em seguida, realizar a leitura com eles. Apés a leitura, o professor podera
retomar a questao problema Experimento Investigativo - Parte |, da atividade 4, e pedir
aos alunos que relembrem o que ocorreu no procedimento. Sugere-se que o professor
faca a representacdo do experimento em forma de desenho, no quadro, com o auxilio
dos alunos, e, em seguida, ele podera mediar a constru¢cao dos novos conceitos sobre

solucéao e tipos de solucdes.

Parte 2: Apds a explicacdo dos conceitos, o professor podera perguntar aos alunos

quais sao suas opinides com relacéo a resolucao do caso da SA.

Parte 3: O professor podera retomar o Experimento Investigativo — Parte Il, da
atividade 5, e representa-lo, no quadro, em forma de desenho com o auxilio dos
alunos. Em seguida, podera discutir os conceitos sobre os fatores que afetam a
solubilidade. E importante que o professor estabeleca relagdes entre os dois

experimentos.
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Texto 1
SOLUBILIDADE®

A agua é conhecida como solvente universal por ser capaz de dissolver uma grande
diversidade de substancias ou materiais, além de estar presente, mesmo que em pequena
guantidade, na maioria dos materiais. Ela é o solvente mais abundante em nosso planeta,
sendo sua quantidade estimada em aproximadamente 1,5 .10%! litros.

Solubilidade: é a quantidade maxima de uma substancia que pode ser dissolvida em
uma determinada quantidade de solvente, produzindo uma solugéo estavel e sem formacéo
de precipitado (parte do sélido depositado no fundo do recipiente).

Quando se dissolve a quantidade maxima do soluto no solvente, obtém-se uma solucéo
saturada. Quando em uma solugdo houver menos soluto do que o solvente é capaz de
dissolver, a solugdo serd denominada solucdo insaturada. Ou seja, em uma solugdo
insaturada ainda é possivel dissolver mais soluto, sem a formacdo de precipitado. Em
determinadas situacdes, é possivel que a quantidade de soluto dissolvida seja maior do que
a solubilidade permite. Nesse caso, teremos uma solugcdo supersaturada. Esse tipo de
solucdo é instavel, e uma simples perturbacdo do sistema pode ocasionar uma mistura
heterogénea, pela precipitacdo do excesso de soluto.

A solubilidade das substancias em um mesmo solvente varia com a temperatura do
sistema. Vocé ja percebeu como o aglcar se dissolve mais facil em agua quente, quando
utilizado na preparacao do café, do que na agua gelada, utilizada para preparar um suco?
Pois é, geralmente, a solubilidade de substancias sélidas e liquidas aumenta a medida que a
temperatura se eleva, entretanto, ha excecdes. O sulfato de litio (Li2SO4) € um exemplo de
substancia que tem sua solubilidade diminuida com o aumento da temperatura. A agua
dissolve grandes quantidades de algumas substancias, como o cloreto de sdédio (NaCl);
pequenas quantidades de outras, como o carbonato de calcio (CaCOz3); e ha ainda aquelas
gue, praticamente, ndo sao dissolvidas pela agua, por exemplo, o cloreto de prata (AgCl).

Fatores que afetam a solubilidade

a) Quantidade de solvente: a medida que adicionamos uma quantidade maior de
solvente & solu¢cdo e o soluto for dissolvido, podemos também acrescentar uma
quantidade maior de soluto.

Exemplo: 100g de agua dissolvem 36 gramas de NaCl. Assim, se tivermos 200 g de agua,
poderemos dissolver 72 g de NacCl, ou seja, 36 g a mais.

b) Temperatura: a temperatura também é capaz de modificar a solubilidade de um soluto
em um determinado solvente sem que a quantidade deste seja alterada. Por exemplo, se

6SANTOS, W. L. P.D.; MOL, G. D. S. Quimica cidada: volume 2 : ensino médio : 2° série - 2. ed. --
Sao Paulo: Editora AJS, 2013. -- (Cole¢éo quimica cidada) — Capitulo 4 — pg: 112 a 115.
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o soluto for um gas, geralmente havera uma maior quantidade dissolvida quando a
temperatura do solvente for menor, ou seja, quanto mais frio, maior a quantidade de gés
dissolvido. Caso o soluto seja um sélido ou liquido, geralmente quanto maior a
temperatura do solvente maior sera a quantidade de soluto dissolvida. Esses fendmenos
se devem ao coeficiente de solubilidade que cada soluto possui em uma certa quantidade

de solvente em uma dada temperatura.

Conversando com o Professor

Professor, é importante que vocé relacione as aulas anteriores com esta, para
que os alunos possam entender que a quantidade de solvente pode resultar em varios
tipos de solucdes e que isso também afeta sua solubilidade. Vocé também pode
guestiona-los sobre como eles fariam para tornar a solucéo 1 igual a solucéo 3, no
roteiro da atividade 4. E importante pedir que eles observem bem, fotografem os
experimentos para que, possam perceber a cor e como ficaram os béqueres nos
diferentes volumes de solvente e nos tubos de ensaio, apds a adicdo de agua em

temperaturas diferentes.

Recursos Didaticos

Texto sobre os conceitos de solubilidade, lousa e giz.

Avaliacéao

Participacdo dos alunos durante a aula.

Material de apoio para o professor

» AGUIAR, J.G.; CORREIA, P.R.M. Como fazer bons mapas conceituais?
Estabelecendo parametros de referéncia e propondo atividades de treinamento.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v.13, n.2, p. 141-
157, 2013.

» AZZOLIN, K. A. S.; MORESCO, T.; KICH, J.; ROCHA, J. B. T. da; BARBOSA, N.

B. de V. Solubilidade: concepgdes prévias de estudantes do ensino médio. Revista
Ciéncias & Ideias. VOL. 4, N. 2. JAN/DEZ -2013.
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= SILVA, L. A;; CARVALHO, L. S.; LOPES, W. A; PEREIRA, P. A. de P;
ANDRADE, J. B. de. Solubilidade e Reatividade de Gases. Quim. Nova, Vol. 40,
No. 7, 824-832, 2017.

= MARTINS, C. R.; LOPES, W. A.; ANDRADE, J. B. Solubilidade das Substéncias
Organicas. Quim. Nova, Vol. 36, No. 8, 1248-1255, 2013.
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Aula 7: Experimento envolvendo tipos de solos, lixiviagéo e percolacao

Objetivos Especificos

Contribuir para que os alunos construam seus conhecimentos sobre como a
percolagdo e a lixiviagdo de substancias quimicas, no nosso caso a ureia, Sdo
influenciadas pela sua solubilidade no solvente e nas diferentes composi¢cdes de
varios solos. Buscando as possiveis solu¢cdes do caso apresentado na aula 2 e

elaboracéo de seus argumentos no Juri Quimico.

Abordagens e Estratégias

Para essa aula foi planejado um experimento demonstrativo na perspectiva
investigativa. Nesse contexto, o professor serd responsavel por realizar o
procedimento experimental e mediacdo da participacdo dos alunos para a

interpretagcéo dos fen6menos observados.

Dinamica de Aula

Parte 1: o professor podera iniciar a aula distribuindo o roteiro — Atividade 6 com as

orientacdes sobre o experimento envolvendo diferentes tipos de solos.

Parte 2: o professor podera:

» Ler a questdo problema presente no roteiro;

= Levantar as hipéteses dos alunos para a resolucao da questao problema, podendo
utilizar perguntas como;

»= Do que se trata o problema?

= Quais as causas do problema?

= Qual seria a melhor solugao?

Parte 3. sugere-se que o professor realize o experimento de forma demonstrativa,
explicando para os alunos passo a passo do que estas sendo realizando. Veja, a
seguir, algumas sugestdes de perguntas para serem feitas durante o experimento:

» Qual foi a influéncia dos tipos de solos na fertilizacdo?

» Perceberam alguma mudanca em relacéo as diferentes amostras?
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» Qual solo fornece melhor condicbes de sobrevivéncia e produtividade para a
planta?
= Qual arelacéo da percolacao, influenciada pela solubilidade da ureia nos diferentes

tipos de solos com a contaminagdo do meio ambiente?

Parte 4. o aluno podera responder as perguntas apresentadas, no roteiro

experimental.

Parte 5: o professor podera realizar com os alunos a socializagdo das respostas
obtidas das perguntas, presentes na atividade do roteiro do experimento 3. No final, o

professor podera recolher os questionarios.

ATIVIDADE 6
ROTEIRO EXPERIMENTAL

Questao Problema:

Senhor Oswaldo é um produtor de café e devida a baixa produtividade de sua lavoura
iniciou uma reflexdo sobre a sua producdo nos ultimos 3 anos, dessa forma ele fez as
seguintes observacoes:

= 1° Ano: Foi de poucas chuvas, inclusive, nos meses de outubro a dezembro. Ele

realizou as adubacdes necessarias, porém a produtividade da sua lavoura foi muito
abaixo do esperado.

= 2° Ano: Senhor Oswaldo realizou as adubacfes no mesmo periodo do ano anterior,

utilizando com as mesmas quantidades de adubos, porém nessa época do ano
estava chovendo constantemente, e a chuva era mansa e continuada. Ele observou
que a produtividade de sua lavoura foi além do esperado.

= 3° Ano: Senhor Oswaldo também realizou as adubac¢des na mesma época. Esse ano

foi um ano de muita chuva, os dias estavam muito quentes e com isso houve
pancadas fortes de chuvas (temporais). Ele ficou animado, pois tinha adubado sua
lavoura. Porém, observou que sua produc¢éo foi muito menor do que a do primeiro
ano.

O que estava prejudicando a produtividade da lavoura do senhor Oswaldo? Explique.

Experimento

Materiais e Reagentes:
= Azul de bromotimol = 24 tubos de ensaio
= Vermelho de Metila = Estantes para tubos de ensaio
= Cronbmetro
= Ureia roxa (ou outras cores)
= 6 amostras de solo
= Proveta

50



Procedimento:
1° Passo: Prepare o perfil do solo utilizando a garrafa pet, ou outro recipiente que considerar
adequado ao experimento. Enumere cada perfil conforme descrito, a seguir:

1° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso — sem fertilizante

2° Recipiente: Solo argiloso — sem fertilizante

3° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso + areia — sem fertilizante

4° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso — com fertilizante

5° Recipiente: Solo argiloso — com fertilizante

6° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso + areia — com fertilizante
2°Passo: Adicione 40 mL de agua no recipiente 1 com o auxilio de uma proveta e cronometre
o tempo de seu escoamento total . Faga 0 mesmo para os recipientes 2 e 3. A ureia ndo deve
ser adicionada nessas amostras.
3° Passo: Recolha, com auxilio do conta gotas, aproximadamente 3 mL do liquido que
escoou e adicione cada amostra em um tubo de ensaio. Em cada tubo de ensaio adicione 3
gotas de solugéo do indicador de pH azul de bromotimol. Realize novamente esse passo,
porém utilize 3 gotas do indicador de pH vermelho de metila.
4° Passo: Adicione 10 g de ureia nos recipientes 4, 5 e 6.
5° Passo: Adicione 20 mL de 4gua ao recipiente 4 e cronometre o tempo de escoamento total
da mesma. Realize o0 mesmo procedimento para os recipientes 5 e 6.
6° Passo: Repita o passo 3.
7° Passo: Adicione mais 30 mL de agua destilada ao recipiente 4 e cronometre o tempo de
seu escoamento total . Realize o mesmo procedimento para os recipientes 5 e 6.
8° Passo: Repita 0 passo 3.
9° Passo: Adicione mais 30 mL de agua destilada ao recipiente 4 e cronometre o tempo de
seu escoamento total. Realize 0 mesmo procedimento para os recipientes 5 e 6.

10° Passo: Repita 0 passo 3.

Preencha a tabela com os dados obtidos.

Recipientes | Quanidadede | CGe" | (oo | Observasoes realizadas
adicionado da Solugéo
1
2
3
4
5
6
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o Quantidade de Volyme de Tempo de Observagdes realizadas
Recipientes . agua Escoamento
Ureia (g) 7 ~ para cada amostra
adicionado da Solugéo
4
5
6
o Quantidade de Volyme de Tempo de Observagdes realizadas
Recipientes . agua Escoamento
Ureia (g) T ~ para cada amostra
adicionado da Solugéo
4
5
6

Analise dos Dados

1) Vocé percebeu comportamentos diferentes entre as amostras de solo analisadas?

SIM ()

NAO ( )

2) Se SIM, quais foram as diferengas observadas?

3) Explique o que causou as diferencgas.

4) Qual solo fornece melhor condi¢des de cultivo para a planta?

5) Qual a relagéo da percolacdo da solugcdo nos varios tipos de solos com a contaminacao
do meio ambiente?

6) Depois do experimento, como vocé explicaria para o Senhor Oswaldo quais fatores
estavam prejudicando a produtividade de sua lavoura?
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7) E o que o Senhor Oswaldo pode fazer na sua proxima adubacéo para que a produtividade
de sua lavoura ndo fique prejudicada?

8) Existe alguma relagdo entre esse experimento e 0 caso da fazenda do senhor Oswaldo
que envolveu a morte de 2 idosos e 1 bebé?
SIM( ) NAO ()

Justifiqgue sua resposta.

Conversando com o Professor

Professor, a explicacdo de como preparar o aparato desta atividade
experimental se encontra no item 7.6.1 - Material de Apoio para o Professor. Espera-
se que, durante o experimento, a ureia percole todo o solo e as fragdes de agua que
serdo recolhidas nos recipientes possuam diferentes intensidades de coloracao roxa
nos distintos solos. Porém, caso isso ndo ocorra, vocé podera utilizar indicadores de
pH como, por exemplo, o vermelho de metila e o azul de bromotimol. Os resultados
obtidos com as aguas percoladas nos diferentes ensaios mais esses indicadores
estdo presentes na Figura 5. Ja na figura 6, vocé pode visualizar a ilustracdo dos

sistemas de percolacao/lixiviacao da ureia e 4gua através dos solos.
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Figura 5 — Resultados das amostras de aguas percoladas através de solos, contendo
ou néo fertilizantes, aos indicadores azul de bromotimol e vermelho de
metila respectivamente.

Amostra sem fertilizante na
presencavermelho de metila

Fonte: Da autora (2019).

Figura 6 — Esquema dos experimentos de percolacao da 4gua e da ureia através de
diferentes solos.

Fonte: Da autora (2019).

Vocé também deve atentar para o pH do solo, uma vez a agua percolada
através deste podera apresentar pH inadequado aos indicadores empregados no
experimento, mesmo na auséncia do fertilizante. Vale ressaltar que todos os solos
empregados possuiam um pH menor que 7. Na tabela, a seguir, estao apresentados
os valores de pH dos solos utilizados no experimento.
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Valores de pH dos solos utilizados no experimento de lixiviagdo/percolacao.

Solos Utilizados | pH

Solo da Fazenda Paraiso 6,82
Solo Argiloso 5,34
Solo da fazenda Paraiso + areia 6,57

Fonte: Da autora, (2019).

Observacao: Nao faca o descarte das amostras analisadas, pois poderdo ser

utilizadas na aula 8.

Recursos Didaticos

Vidrarias, reagentes, roteiro, quadro e giz.

Avaliacao

Participagcédo dos alunos e respostas aos questionamentos.

Material de apoio para o professor

Preparo das Amostras do Experimento

Materiais e Reagentes:

= Garrafas pet de 500 mL
= Areia

= Solo
= Argila
= Algodao

= Brita

Procedimento:
Passo 1: para preparar os perfis dos solos vocé podera peneira-los. Caso a argila esteja em
pedacos, podera utilizar um almofariz de porcelana com pistilo para tritura-la.
Passo 2: Corte as garrafas pet como ilustrado na Figura 7. Em seguida retire as tampas das
garrafas e em seu lugar adicione um chumaco de algodéo. Acima deste adicione a brita.
Passo 3: Adicione os solos sobre as camadas de brita, conforme especificados nos
recipientes descritos e ilustrados, a seguir.
1° Recipiente: 100 g de do solo que escolheu para representar o da fazenda do
estudo de caso.

2° Recipiente: 100 g de argila.
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3° Recipiente: 50 g do solo que escolheu para representar o da fazenda do estudo
de caso + 50 g de areia.
4° Recipiente: 100 g do solo que escolheu para representar o da fazenda do estudo
de caso.
5° Recipiente: 100 g de argila.
6° Recipiente: 50 g do solo que escolheu para representar o da fazenda do estudo
de caso + 50 g de areia.

Passo 4: Se possivel, meca os pH dos solos.

Passo 5: adicione a ureia nas amostras 4, 5 e 6.

Figura 7 — Esquema dos experimentos de percolagdo da ureia através de diferentes solos.

Amostras 6,5 e 4 Fonte: Da autora, (2019).
com fertilizante
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Aula 8: Discussao sobre os tipos de solos, lixiviacao e percolacao

Objetivos Especificos

Possibilitar que os alunos construam seus conhecimentos sobre diferentes
tipos de solos, lixiviacdo e percolagdo para auxilia-los na resolugdo do caso
apresentado na aula 2 e elaboragdo de seus argumentos no Juri Quimico.

Abordagens e Estratégias

Para esta aula, o professor podera iniciar relembrando os experimentos 1, 2 e
3. Em seguida, podera perguntar aos alunos, qual a relacdo dos experimentos com o
caso da SA. Depois, , 0 professor podera distribuir aos alunos um texto sobre tipos

de solos, lixiviagéo e percolacao, caso ndo possa imprimi-lo, podera anota-lo na lousa.

Dinamica de Aula

Parte 1: o professor podera iniciar a aula relembrando os experimentos 1, 2 e
principalmente o 3, e pedir aos alunos que os relacionem com o caso apresentado na
aula 2. Em seguida, o professor podera distribuir o material que contempla os
conceitos que serdo discutidos durante a aula, caso ndo possa imprimir, o texto pode

ser passado no quadro.

Parte 2. ApGs a explicacdo dos conceitos, o professor podera perguntar aos alunos

guais séo suas opinides com relacéo a resolucdo do caso da SA.
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Texto de apoio para Aula 8
SOLOS’

A ABNT (NBR 6502) define solo como “Material proveniente da decomposi¢cao das
rochas pela agdo de agentes fisicos ou quimicos, podendo ou nao ter matéria organica”, ou
simplesmente, produto da decomposicao e desintegracdo da rocha pela agédo de agentes
atmosféricos.

TIPOS DE SOLOS

GRUPAMENTO TEXTURAL DEFINIGAO
Muito argilosa Solos com mais de 60% de argila
Argilosa Solos com 35 a 60% de argila
Siltosa (ou “limosa®) Solos com argila < 35% e areia < 15%
Média (ou “franca™) Solos com menos de 35% de argila, mais de 15% de

areia, e que ndo sejam de textura arenosa

Arenosa Solos com areia = 70% e sem argila;
ou areia = 75% e argila < 5%;
ou areia = 80% e argila < 10%,;

ou areia = 85% e argila < 15%

Fonte: http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/livro.pdf

SOLO ARGILOSO?

Chamado “solo pesado”, € uma terra Umida e macia, composto por mais de 30% de
argila, aluminio e ferro. Apés a chuva, os terrenos de solos argilosos, que absorvem bastante
agua, ficam encharcados. Por outro lado, na época de seca, esse tipo de solo tende a formar
uma camada dura e pouco arejada do terreno, prejudicando o desenvolvimento da vegetacao.

Caracteristicas: Grdos pequenos (microporos) e compactos; impermeavel a liquidos;
grande reten¢do de agua; alta impermeabilidade; grande concentragdo de nutrientes; pouca

acidez; propicio para o cultivo e atividade agricola; mais resistentes a erosao.

SOLO ARENOSO?®

Chamado também de "solo leve", é um tipo de solo muito presente na regido nordeste
do Brasil. Ele possui uma textura leve e granulosa, é composto, em grande parte,
por areia (70%) e, em menor parte, por argila (15%).

Caracteristicas: consisténcia granulosa (graos grossos, médios e finos); alta
porosidade e permeabilidade; pouca umidade; seca rapidamente; pobre em nutrientes e
agua; deficiéncia em célcio; pH &cido e baixo teor de matéria organica; presenca de grandes
poros (macroporos) entre

"ASSOCIACAO Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6502. Rochas e solos, 1995
8https://www.todamateria.com.br/solo-argiloso/
https://www.todamateria.com.br/solo-arenoso/
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os graos de areia; dificulta a sobrevivéncia de plantas e organismos; altamente suscetiveis a
erosao.
SOLOS ORGANICOS?

Sao compostos de matéria organica, ou seja, formados através da decomposicdo de
vegetais, animais e microrganismos. O humus, responsavel pela fertilidade do solo, € o nome
dado a matéria orgéanica de coloracao escura que fica depositada nesse tipo de solo através
das condicdes aerobicas, ou seja, quando ha presenca de oxigénio, por exemplo, nos animais
vertebrados e invertebrados.

LIXIVIACAO™!

E um processo erosivo ocasionado a partir da lavagem da camada superficial do solo
pelo escoamento das aguas superficiais. Em geral, ocorre em solos sem a cobertura vegetal
protetora, o que diminui, em elevado grau, a sua fertilidade ao longo do tempo.

A lixiviacao é um processo frequente nos solos das regides tropicais e equatoriais, pois
nesses locais as chuvas sdo mais abundantes e intensas. As enxurradas provocadas pelas
precipitacfes carregam os materiais superficiais do solo para as areas mais baixas.
Justamente por isso, esse processo € mais significativo nas regiées de maior declividade.
Desse modo, a agua "lava" os solos, carregando para o lencol freético e para os cursos d'agua
0s nutrientes disponiveis nele, favorecendo seu empobrecimento.

http:isalacristinageo blogspot.com

X
oF

Caniada Gf| a/

chuvas que arrastam os nutrientes ou os fazem penetrar no subsolo,.
Este processo de erosao é intensificado quando o desmatamento
torna o solo mais exposto. A lixiviacio retira a camada de humus do
horizonte zero e provoca a formagao de uma crosta dura e ferrugem
(lz#terita ou canga ) a partir da concentracao de hidroxido de ferro e
aluminio no solo. Sao frequentes nos Latossolos

Fonte: http://geografiaemeioambientel14.blogspot.com/2016/11/lixiviacao-do-solo.html

10 https://www.todamateria.com.br/solo-organico-e-inorganico/
11 https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/geografia/o-que-e-lixiviacao-solo.htm
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PERCOLACAQ"?

A percolagdo traduz o movimento subterrdneo da agua através do solo,
especialmente nos solos saturados ou proximos da saturagao. Quando a quantidade de agua
da chuva infiltrada no solo se torna maior que a capacidade de absorcao deste, podem ocorrer
perdas de agua por percolacao. As perdas por percolacao séo influenciadas pelo regime de
chuva e sua distribuicao, pelo escoamento do solo, pela evaporacao, pelas caracteristicas do

solo e pela camada vegetal.

Agua do solo x agua
subterranea

Infiltracdo @

Poros ocupados por ar e agua
(agua do solo)

Zonanéao saturada

Percolacéo _@ __________________

Zona saturada Poros ocupados por agua
13 (dgua subterranea)

Fonte: http://professormaiconbio.blogspot.com/2018/09/infiltracao-da-agua-no-solo.html

Conversando com o professor

Professor, durante esta aula, € importante que haja varias ilustracdes, vocé
pode utilizar slides e figuras, com o intuito de que os préprios alunos consigam fazer
a relacdo da solubilidade com os véarios tipos de solos, incluindo o motivo pelo qual
ocorre a percolagéo da ureia no solo e, por que ocorre a lixiviagdo. E importante

também que vocé apresente aos alunos qual € a diferenca entre lixiviacdo e

?Porto Editora — percolagdo e perdas de agua na Infopédia [em linha]. Porto: Porto Editora. [consult.
2022-02-14 22:29:09]. Disponivel em https://www.infopedia.pt/$percolacao-e-perdas-de-agu
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percolacao, e ilustre os conceitos levando os tubos de ensaio do experimento da aula

anterior. Destacamos também que é fundamental que considere os diferentes pontos

de vistas apresentados pelos alunos instigando-os a participar das discussoes.

Recursos Didaticos

Slides, lousa, giz, imagens, Datashow e texto impresso.

Avaliacao

Participagéo dos alunos durante a aula.

Material de apoio para o professor

LIMA, V. C.; LIMA, M. R. de.; MELO, V. de F. (Orgs) O solo no meio ambiente:
abordagem para professores do ensino fundamental e médio e alunos do
ensino meédio. Universidade Federal do Parana. Departamento de Solos e
Engenharia Agricola. Curitiba: Departamento de Solos e Engenharia Agricola,
2007. Disponivel em: ( http://www.escola.agrarias.ufpr.br/arquivospdf/livro.pdf).
Acesso em: (07/05/2020).

VEZZANI, F. M.; MIELNICZUK, J. O solo como sistema. Curitiba: Ed. dos
autores, 2011.

PASSOS, A. T. M.; FOLONI, J. S. S.; FAGAN, E. R. Lixiviacdo no solo de herbicidas
em razdo da percolacdo de agua. Cientifica, Jaboticabal, v.39, n.1/2, p.85-93,
2011.

ERNANI, P. R.; BAYER, C.; ALMEIDA, J. A. de ; CASSOL, P. C. Mobilidade Vertical
de Cétions Influenciada pelo Método de Aplicacéo de Cloreto de Potassio em Solos
com Carga Variavel. R. Bras. Ci. Solo, 31:393-402, 2007.

SANGOI, L.; ERNANI, P. R.; LECH, V. A.; RAMPAZZO, C. Lixiviagao de Nitrogénio
Afetada pela Forma de Aplicacéo da Ureia e Manejo dos Restos Culturais de Aveia
em Dois Solos com Texturas Contrastantes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.1,
jn-fev, p.65-70, 2003.
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Aula 9: Impactos que os fertilizantes provocam no meio ambiente

Objetivos Especificos

Proporcionar um momento para que 0s alunos argumentem, critiquem e
reflitam sobre os impactos causados pelos fertilizantes e esgoto no meio ambiente a

partir da socializag&o de suas ideias.

Abordagens e Estratégias

Nesta aula, sera utilizada a estratégia roda de conversa e, para dar inicio as

discussodes, sera exibido um video.

Dinamica de Aula

Parte 1. O professor podera pedir para os alunos se organizarem em uma grande
roda. E importante que o professor explique para eles o que é uma roda de conversa,
0 tema, o que sera feito, e ressaltar a importancia de ouvir o outro, respeitar a opiniao

do préximo e saber seu momento de falar.

Parte 2. O professor podera exibir o video Mancha verde no Rio Tieté se espalha por

toda regido de Aracatuba. ApGs a exibicdo, o professor poderd iniciar a discusséo

utilizando as seguintes perguntas:

= Do que se trata a reportagem?

» Qual o principal problema retratado na reportagem?

» Qual é a causa do problema?

» Quais as caracteristicas do rio que levaram as pessoas a perceberem que ele esta
improprio para uso?

= Por que o senhor Osmar considerou melhor parar de pescar os peixes do rio?

» O gque os bidlogos falaram que pode ser esse lodo?

= O que provoca a proliferacdo exagerada das algas?

= Como se chama o conceito visto na aula anterior que acarreta esse problema nos
ros?

» As algas presentes no rio contribuiram para realizar mudancas no tratamento da

agua?

62


https://www.youtube.com/watch?v=xrZwqkYs_7A
https://www.youtube.com/watch?v=xrZwqkYs_7A

»= Qual e como se da o processo de tratamento dessa agua para o abastecimento
da cidade?

» Por que, se o problema permanecer, o rio podera deixar de ser uma fonte de agua
para populagédo, uma vez que é realizado o tratamento desta agua?

= Como este tratamento de agua pode ser comprometido?

= Por que foram proibidos a pesca e o contato com a agua do rio?

= O que a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) pode
encontrar durante a analise na agua deste rio que pode torna-la impropria para
consumo?

= O gque esta poluicdo pode provocar nos peixes e na salude humana?

= O que o problema deste rio tem a ver com o caso que estamos investigando?

Parte 3: E importante que, no final das discussdes, o professor peca para 0s alunos
relacionarem o que foi discutido com o problema presente nos experimentos, e com o

estudo de caso da aula 2.

Conversando com o Professor

Professor, vocé é fundamental nesta aula, pois é a partir da sua mediacédo que
os alunos participardo ativamente das discussfes. Vale ressaltar que vocé deve
mediar a discussédo de forma que os proprios alunos elaborem suas conclusées, cuide
para ndo dar respostas prontas. E importante também que vocé convide os alunos

para participarem das discussodes.

Recursos Didaticos

Datashow, computador ou televisao.
Avaliacéao

Participacéo dos alunos.

Material de apoio para o professor

» MOTTA, F. Salada de Criancgas: a roda de conversa como pratica dialogica. In: IX
Congresso Nacional de Educacao — EDUCERE. Ill Encontro Sul Brasileiro de
Psicopedagogia — outubro de 2009.
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Aula 10: Pesquisa sobre os argumentos que poderao ser utilizados no juri

Objetivos Especificos

Auxiliar os alunos, a partir de textos, a construir seus argumentos para o juri

quimico.

Abordagens e Estratégias

Esta aula sera destinada para que os alunos realizem pesquisas sobre como
poderdo responder a caso, e assim, conseguirem elaborar os seus argumentos. Vale
ressaltar que pesquisar também é uma estratégia de ensino e aprendizagem. Para
isso, o professor podera disponibilizar aos alunos alguns tipos de recursos como, por
exemplo, computadores, acesso a internet, jornais, revistas, artigos cientificos, textos
de divulgacao cientifica e reportagens impressas, permitindo, assim, a leitura e a

construcdo dos argumentos que serao utilizados no dia do jari.

Dinamica de Aula

Passo 1: Caso a escola tenha um laboratorio de informatica com acesso a internet, a
aula podera ser realizada nesse local. Caso nao tenha, o professor podera permitir
gue os alunos realizem a pesquisa em seus celulares, e/ou ainda levar impresso para
0s estudantes, jornais, revistas e artigos cientificos e de divulgacdo cientifica,
reportagens para que eles facam a leitura e anotem o que é importante para criar seus

argumentos.

Passo 2: Professor, durante a aula acompanhe o que os alunos estiverem escrevendo
para ser usado como argumentos. Para isso, vocé pode chamar cada aluno na sua

mesa para acompanhar a atividade e, se houver, sanar duvidas.

Passo 3: Os alunos que forem representar os papéis de jurados e plateias deverao

pesquisar e elaborar uma resposta para o caso para ser entregue no fim desta aula.
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Conversando com o Professor

Professor, ao orientar as pesquisas dos alunos é importante ressaltar o uso de
fontes confiaveis, pois sites como Wikipédia podem ser editados por qualquer pessoa,
tornando as informag8es ndo confidveis. Caso vocé opte por utilizar os computadores
da escola, se atente com relagédo ao uso de jogos, redes sociais nos computadores,
auxilie os alunos na pesquisa e também na escrita dos argumentos. Destacamos
também que a pesquisa pode ser realizada na escola ou em casa, conforme o

planejamento e disponibilidade de tempo.

Recursos Didaticos

Computadores, celulares com acesso a internet, jornais, revistas, artigos

cientificos, texto de divulgacao cientifica e reportagens impressas.

Avaliacao

Envolvimento dos alunos com a atividade.

Material de apoio para o aluno

a) Textos que poderdo ser utilizados pelos alunos, na pesquisa:

Saiba 0 que é a Sindrome do Bebé Azul
Nitrato nas aguas subterraneas: desafios frente ao panorama atual

Café: é preciso melhorar o aproveitamento dos adubos na lavoura

Consumir carne processada e outros alimentos ricos em nitrito ou nitrato faz mal

a saude? (Reportagem da BBC)

b) Sugestdes de leituras para serem indicadas aos alunos:

Impactos ambientais causados pelo uso de fertilizantes agricolas

Agricultura e qualidade da agua: contaminagdo da agua por Nitrato

Fertilizantes e o seu uso eficiente

Uma Proposta de Juri Simulado como Estratéqgia Ludica para Ensino de Histdria

da Quimica no Ensino Médio: A Teoria do Flogistico
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Aula 11: Jdri Quimico

Objetivos Especificos

Auxiliar os alunos a desenvolverem suas argumentacdes, seu lado critico e
reflexivo utilizando os conceitos quimicos construidos durante as aulas desta
sequéncia.

Abordagens e Estratégias

Nesta aula, acontecera um juri quimico, uma atividade Iudica e educativa.

Dinamica de Aula

Parte 1: o professor podera organizar um local para a realizacdo do juri diferente do
ambiente da sala de aula. Porém, se néo for possivel, a atividade podera ser realizada
em sala de aula. Esse espaco podera ser organizado conforme ilustrado na Figura 8.
Além disso, o professor podera deixar escrito os nomes de quem esté na plateia para

0 sorteio dos sete jurados, em uma caixinha.

Figura 8 — Esquema de organizacéo de um juri popular.

Promotor Escrivio
Juiz
8 =
= 2l =
g =l |
= Testemunha -
Piblico

Fonte: Da autora (2019).
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Parte 2. Depois que sortear os jurados que estardo na plateia, o professor podera
entregar o Questionario 1, Avaliacdo dos Personagens do Juri — Material para o
Professor, para os professores convidados, o questiondrio 2 — Plateia, e o questionério

3 - Jurados.

Parte 3: Professor, vocé pode dar andamento ao juri seguindo o roteiro adaptado do
Manual Cidadania e Justica Também se Aprendem na Escola, da Associacdo dos

Magistrados Brasileiros, que segue os padrées de um jari popular.

Parte 4: No final, todos os questionarios deverao ser recolhidos pelo professor.

67



68



QUESTIONARIO 1

AVALIAGCAO DOS PERSONAGENS DO JURI — MATERIAL PARA O PROFESSOR

Avaliacdo: 0 a 10 pontos para cada critério

Personagens

Critérios de Avaliagédo

Ré ou

Promotor(a) RéU

Advogado de
Defesa

Escrivao

Quimico

Médico(a)

Morador(a)
da Fazenda

Funcionario(a)
da CTAE

Agrénomo
Ricardo

Nome do Aluno

Argumentacao

Caracterizagéo

Criatividade

Utilizac&@o dos conhecimentos
abordados nas aulas de guimica

Total

Critérios de Avaliagdo

Personagens

Esposa ou Marido do(a)
idoso(a) que faleceu

Mé&e da crianga doente

Oficial de justica

Policial

Nome do Aluno

Argumentacao

Caracterizacao

Criatividade

Utilizacdo dos conhecimentos
abordados nas aulas de quimica

Total
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1)

2)

3)

4)

5)

QUESTIONARIO 2

PLATEIA

Do que se trata o caso apresentado pela promotoria?

Quais foram os principais argumentos utilizados pela promotoria para acusar o réu?

Quais foram os principais argumentos utilizados pela (0) advogada (0) de defesa para
defender o réu?

Quais foram os principais argumentos utilizados pelo réu para se defender?

Depois de todas as provas apresentadas durante o jdri, quem provocou a morte de um
bebé e dois idosos, moradores da fazenda Paraiso? Justifique sua resposta utilizando os
conceitos abordados nas aulas de Quimica.

70




1)

2)

3)

4)

QUESTIONARIO 3

JURADOS

Durante o julgamento, foram apresentadas evidéncias que comprovam a materialidade do
fato, ou seja, que confirmam se ocorreu realmente o que esta sendo julgado?
() Sim, quais evidéncias (provas)?

() N&o. Justifique sua resposta, sobre o promotor ou/e o advogado de defesa, quais
provas ambos poderiam ter levado para acusar ou defender o réu?

Quem é o culpado pela morte de um bebé e dois idosos na fazenda Paraiso?
() Senhor Oswaldo. Justifique sua resposta.

( ) CTAE (Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto). Justifique sua resposta.

O réu deve ser absolvido?
() Sim. Justifique.

() N&o. Justifique.

Existe causa de diminuicdo de pena alegada pela defesa?
() Sim. Justifique.

() Na&o. Justifique.
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5) Existe causa de aumento de pena alegadas para acusacao?
() Sim. Justifique.

() Nao. Justifique.

ROTEIRO ADAPTADO PARA O JURI QUIMICO®
ABERTURA: Anuncio do Julgamento.

ESCRIVAO: Hoje sera levado a julgamento o réu

. O jari sera presidido pelo Meritissimo
Senhor Doutor Juiz , 0 Doutor
Promotor de Justica
e o Doutor Advogado de Defesa ,
e membros do Conselho de Sentenca.

Toca a campainha: Todos se levantam, entram o Juiz, o Promotor e o Advogado de
Defesa.

= Quanto a entrada dos personagens, eles podem entrar neste momento, ou entao, ja estar
em seus lugares desde o inicio.

JUIZ: Sob a protecdo de Deus, declaro aberta a sessdo de julgamento do réu
. Vamos proceder ao sorteio dos

jurados.
= O escrivao sorteia sete alunos escolhidos para o papel de jurados.
ESCRIVAO: Que entrem os senhores jurados.

= O Escrivdo chama os jurados que estdo aguardando na plateia, um a um, e solicita que
tomem seus lugares.

JUIZ: Existe alguém entre os jurados que seja amigo ou parente do réu, da vitima, do
advogado ou do promotor?

= Os jurados manifestam-se apenas com a cabeca.

JUIZ: Nao havendo impedimento, esta formado o Conselho de Sentenca. Vocés prometem
gue decidirdo com imparcialidade, com consciéncia e justica?

JURADOS: Ficam em pé, levantam a mao direita e sdo chamados um a um pelo nome
dizendo: “Assim o prometo”. (Todos podem sentar-se)

13 Disponivel em: (https://www.amb.com.br/docs/Manual.pdf). Acesso em: (07/05/2020).
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JUIZ: Que entre o réu.

O réu entra escoltado por dois policiais e fica em frente ao juiz. Neste momento, o aluno
que estiver encenando o réu pode ilustrar a apresentacdo mostrando-se indignado ou algo
do género.

JUIZ: Qual o seu nome?
REU:

JUIZ: Qual sua idade?
REU:

JUIZ: Vocé tem advogado?
REU: Sim, € o doutor

JUIZ: Nesse momento o juiz |é a acusagao.

O juiz interroga o réu (ouve a sua versao).
Depois de todas as perguntas, o réu retorna ao seu lugar.

JUIZ: Que entre a vitima ou os familiares (se ela tiver morrido).

O juiz faz as perguntas a vitima e depois...

JUIZ: Com a palavra o doutor promotor

O promotor faz perguntas a vitima.

JUIZ: Com a palavra o advogado de defesa.

O advogado faz suas perguntas e a vitima responde.

JUIZ: Que entre a testemunha de acusacao

Depois passa-se a ouvir as testemunhas: primeiro sdo ouvidas as testemunhas da
acusacao e depois as testemunhas de defesa.

Cada uma das testemunhas que for ouvida deve prestar o compromisso de dizer a
verdade: normalmente € o juiz que toma o compromisso das testemunhas, mas, como na
simulacédo o escrivao ficou com poucas falas no julgamento, passou-se a ele a fungéo de
compromissar as testemunhas.

ESCRIVAO dirigindo-se & TESTEMUNHA: O senhor é parente, amigo ou inimigo do réu ou
da vitima?
TESTEMUNHA: Nao.

ESCRIVAO ainda dirigindo-se & TESTEMUNHA: Jura dizer a verdade, somente a verdade
sob as penas da Lei?
TESTEMUNHA: Juro.

O Juiz segue fazendo todas as perguntas que sejam importantes para o julgamento.
Depois que o Juiz ouve a testemunha, pergunta para o Promotor de Justica se tem alguma
pergunta a fazer para a testemunha.

JUIZ: Dr. Promotor de Justica pode fazer as perguntas a testemunha.
Depois que o Promotor faz as perguntas, passa-se a palavra ao Advogado de Defesa.

O Juiz pergunta para o Advogado de Defesa se tem alguma pergunta a fazer para a
testemunha.
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JUIZ: Dr. Advogado pode fazer as perguntas a testemunha.

= Depois que todas as testemunhas da acusacédo (pode ser uma ou duas) sé&o ouvidas, no
julgamento simulado, passa-se a ouvir as testemunhas de DEFESA.

ESCRIVAO ainda dirigindo-se 8 TESTEMUNHA: Jura dizer a verdade, somente a verdade
sob as penas da Lei?

TESTEMUNHA: Juro.
= O Juiz segue fazendo todas as perguntas que sejam importantes para o julgamento.

= Depois que o0 Juiz ouve a testemunha, pergunta para o advogado se tem alguma pergunta
a fazer para a testemunha.

* Note-se que quando a testemunha é de acusacgdo, quem pergunta antes € o Promotor.
Quando a testemunha é de defesa, quem pergunta antes é o advogado.

= Depois que 0 advogado faz todas as perguntas para a testemunha de defesa, o Juiz
pergunta ao Promotor de Justi¢ca se tem alguma pergunta a fazer para a testemunha.

JUIZ: Dr. Promotor de Justica, se tiver perguntas pode fazé-las diretamente a testemunha.
= Depois que todas as testemunhas sdo ouvidas, primeiro da acusacao, depois da defesa,
ndo havendo outras provas a serem apresentadas, o juiz abre os debates.

JUIZ: Estdo abertos os debates. Com a palavra o doutor Promotor de Justica para fazer a

acusacao.

= Este é 0 momento em que o Promotor tentara convencer os jurados de que o réu é culpado
e o Advogado procurara convencer os jurados de que o réu é inocente. Para isso, é
necessario que o aluno dé énfase a sua fala, falando sempre para os jurados, pois sdo
eles que decidirdo o resultado do julgamento. Aqui também é possivel ilustrar a
apresentacao trazendo provas do crime ou outros objetos que possam enriquecer o jUri.

PROMOTOR: Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, pelo que foi exposto aqui hoje, peco a
condenacéo do réu por achar ser justa essa condenacéo.

= O promotor, neste momento, apresenta todos 0s seus argumentos de que o réu é culpado.
= Depois que o Promotor de Justica fala, o Juiz d& palavra ao advogado de defesa.

JUIZ: Concedo agora a palavra a Defesa.

ADVOGADO DE DEFESA: A defesa provou que o réu é inocente porque embora o Senhor
Oswaldo da Cunha tenha utilizado fertilizante e agrotéxico em sua lavoura e acarretado a
morte de um bebé e dois idosos, tal acusacdo ndo tem fundamento. O réu Oswaldo da Cunha
ndo teve a intencdo de matar esses individuos. Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, caro
colega, ndo permitam que meu cliente seja condenado. Peco que o réu seja absolvido.

ADVOGADO DE DEFESA: A defesa provou que o réu € inocente, porque, embora a
Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto tenha lancado no ribeirdo Seriema todo o
esgoto da cidade de Ouro Verde e com isso acarretado a morte de um bebé e dois idosos,
tal acusacao nao tem fundamento. A ré, Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto, ndo
teve a intencao de matar esses individuos. Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, caro colega,
ndo permitam que meu cliente seja condenado. Peco que a ré seja absolvida.

= De acordo com a histéria que for criada, podem ser defendidas as teses da negativa de
autoria (ndo foi ele quem cometeu o crime), legitima defesa (ele apenas utilizou os
insumos agricolas, como qualquer outra pessoa em sua lavoura) ou (0 esgoto é lancado
no Ribeirdo Seriema sem tratamento, pois ndo hé verbas para a construcédo desta).
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No caso sugerido, os alunos apresentaram a defesa de que o réu ndo agiu com dolo e
seu ato néo foi intencional.

= A seguir, 0 juiz encerra os debates.

JUIZ: Declaro encerrados os debates. Senhores jurados, vocés estéo prontos para decidir?
JURADOS: Sim.
JUIZ: As perguntas a que vocés irdo responder sdo as seguintes:

= Aqui sera interessante lembrar que as perguntas séo feitas conforme o caso inventado. E
preciso explicar aos jurados a consequéncia de seus votos na vida do réu, esclarecendo
0 que ird acontecer se eles votarem sim e se optarem pelo néo.

= Quando da elaboragéo das perguntas — quesitos — é importante atentar para ndo haver
conflito das questbes, deixando-as o mais simples possivel para ndo confundir as
respostas. Seguem duas sugestoes:

1) Seu Oswaldo é responséavel pela contaminacéo da 4gua ocasionando a morte do bebé e
dos idosos?

Ou

1) A Companhia de Tratamento de Agua é a responsavel pela contaminacdo da agua
ocasionando a morte do bebé e dos idosos?

= Os jurados respondem as perguntas do Juiz um por vez, usando a urna e papéis com
respostas “SIM” e “NAQ” - cédulas de votacgdo - que serdo entregues pelos Oficiais de
Justica antes de cada uma das perguntas. A primeira cédula entregue ao Oficial de Justica
pelos jurados é o voto valido e a segunda é para simples conferéncia. O Juiz faz a
contagem dos votos, um a um, em voz alta e da o resultado. Depois passa para a segunda
pergunta que ja é a tese da defesa.

2) Seu Oswaldo teve intengéo causar a morte dos moradores da sua fazenda? Ou ele apenas
estava cuidando da sua plantagcdo como qualquer outro agricultor?

Ou

A Companhia de Tratamento de Esgoto teve a intencdo de causar a morte dos moradores
gue vivem as margens do ribeirdo Seriema prejudicando também o meio ambiente? Ou ela
apenas descarta o esgoto no ribeirdo Seriema, porque o governo néo forneceu verba para a
construcdo da estacao de tratamento de esgoto?

= O Juiz faz a contagem dos votos, um a um, em voz alta e da o veredicto (resultado) final.
A seguir, toca a campainha e € pronunciada a sentenga. De acordo com as respostas para
cada pergunta, o Juiz pronuncia a deciso:

CASO SEJA ABSOLVIDO:

JUIZ: Como os jurados entenderam que nao houve intencionalidade nos atos praticados pelo
acusado, ou que agiu como qualquer outro agricultor, o Conselho de Sentenca resolveu
absolver o réu Oswaldo da Cunha por maioria de votos. Assim, declaro absolvido o acusado,
e determino que ele seja colocado em liberdade imediatamente com alvara de soltura.
Declaro encerrado o julgamento. (A campainha é tocada novamente).
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JUIZ: Como os jurados entenderam que ndo houve intencionalidade nos atos praticados pelo
acusado, ou que agiu como qualquer outro agricultor, o Conselho de Sentenca resolveu
absolver a ré Companhia de Tratamento de Agua, por maioria de votos. Assim, declaro
absolvido a acusada, e determino que seu diretor (a) seja colocado (a) em liberdade
imediatamente com alvara de soltura. Declaro encerrado o julgamento. (A campainha é
tocada novamente).

CASO SEJA CONDENADO:

JUIZ: Como os jurados entenderam que o réu agiu propositadamente ao adicionar uma
guantidade excessiva de insumos agricolas em sua lavoura, o Conselho de Sentenca
resolveu condenar o réu Oswaldo da Cunha, por maioria dos votos. Declaro condenado o
acusado e determino que Oswaldo da Cunha pague uma indenizacdo para as familias das
vitimas e também para os doentes, além de fornecer para todos os moradores da sua fazenda
agua propria para o consumo humano, além disso o réu também pagara uma multa no valor
de 100 000 mil reais por danos ambientais. Declaro encerrado o julgamento. (A campainha é
tocada novamente).

JUIZ: Como os jurados entenderam que a ré agiu propositadamente ao lancar todo o esgoto
no ribeirdo Seriema, sabendo que muitas pessoas nadam e consomem 0s peixes que ali
possuem, o Conselho de Sentenca resolveu condenar a ré Companhia de Tratamento de
Agua, por maioria dos votos. Declaro condenada a acusada e determino que a Companhia
de Tratamento de Agua pague uma indenizacéo para as familias das vitimas e também para
os doentes, além de fornecer para todos os moradores da sua fazenda agua prépria para o
consumo humano, além disso a ré também pagard uma multa no valor de 200.000 mil reais
por danos ambientais. Declaro encerrado o julgamento. (A campainha é tocada novamente).

Conversando com o Professor

Professor, vocé pode pedir para que os alunos se caracterizem de acordo com
seus personagens, por exemplo, becas para o advogado, promotor e juiz, kits de
médico de brinquedo, jaleco, brasdes da policia, algemas, maquiagens para pintar o
idoso e o bebé de azul, caracterizar pessoa idosa, entre outros. O professor pode
fornecer esses caracteres ou pedir para que os alunos levem de casa.

Professor, sugere-se que vocé escolha um professor para ser o juiz, pois,
assim, vocé tera disponibilidade para auxiliar os alunos durante o jari. Sugere-se
também que convide outros professores para avaliar e participar do juri como
advogado de defesa e promotor. Deixe tudo preparado, as fichas, os materiais para
0s personagens. Vocé pode pedir, em uma faculdade de direito, a sala de simulacao
de juri. Oriente os alunos que responderéo as fichas, pois sado extensas. Vocé também
tem autonomia para adaptar todas as fichas.

Professor, sugere-se que vocé planeje a atividade junto aos outros professores

da turma, pois esta pode demandar um periodo de 100 minutos.
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Professor, aconselho que o0s personagens do juri que interrogardo as
testemunhas (promotor e advogado de defesa) sejam professores de quimica ou de
areas afins a questdes presentes no caso (por exemplo, geografia ou sociologia), a
fim de que esses possam questionar de maneira tal que possa suscitar 0s conceitos
abordados ao longo da SA, para que essa atividade ndo contemple somente

caracteristicas ludicas, mas também educativas.

Recursos Didéaticos

Fichas para o professor, jurados e plateia, material para o juiz acompanhar o
juri, caracteres para 0s personagens, como, por exemplo, kit de médico, kit de policia,

jalecos, becas, chapéu para o fazendeiro.

Avaliacao

Participacdo dos alunos e fichas respondidas pela plateia, jurados e

professores.

Material de apoio para o professor

Professor, no texto, a seguir, sdo apresentadas diversas informacdes
relevantes para o entendimento aprofundado da narrativa do caso, envolvendo
conceitos e dados cientificos. Assim, consideramos que seja feita uma leitura atenta

para que possa contribuir na mediacao da resolucéo do caso.

Solucgéo do Caso da Aula 2

No caso da aula 2, dizia que o senhor Oswaldo e seu amigo, Ricardo, (agrénomo)
comecgaram a pensar sobre como eles cuidavam da sua fazenda. O préprio caso fornece
informacdes que auxiliam a sua resolugdo. Somente o senhor Oswaldo tinha 50 anos de
experiéncia com lavoura cafeeira, tanto ele quanto seu pai, em todo tempo que cuidaram dos
cafezais, realizavam adubacgBes em excesso com fertilizantes fosfatados (supersimples e
MAP), nitrogenados (ureia, sulfato de amonio e nitrato de amonio) e potassicos (sulfato de
potassio e magnésio), pois acreditavam que maior seria a producao da lavoura. Além disso,
eles mencionaram que, quando nao chovia, eles utilizavam a agua do ribeirdo para irrigar sua
lavoura ap0s as adubacdes, e que, nos Ultimos anos, estavam ocorrendo chuvas muito fortes

gue estavam provocando a erosao do solo.
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Dessa maneira, podemos observar que a lavoura do senhor Oswaldo estava rica de
compostos fosfatados e nitrogenados, provenientes tanto da adubacéo, quanto das irrigacées
que eram realizadas com a agua do ribeirdo Seriema. Nesse ribeirdo, era langado todo o
esgoto da cidade, mesmo com a existéncia de legislacdes federais, que estabelecem que os
efluentes devem ser langcados nos corpos d’agua seguindo um padrdo de qualidade
(MAROUELLI et al., 2014), apesar disso, o ribeirdo Seriema nao recebia tratamento de
esgoto.

Hoje, o reuso da agua tem sido muito utilizado pelos agricultores, isso ocorre mesmo
havendo o risco de transmissdo de varias doencas ao homem, principalmente através de
esgotos sanitérios.

A éagua de reuso pode conter organismos patogénicos, como Escherichia coli,
enteropatogénica, as salmonelas, os ovos de helmintos e os cistos de protozoarios. Através
da agua, esses organismos podem contaminar diversos produtos agricolas, principalmente
frutas e verduras. Dessa forma, esses organismos podem provocar no ser humano doencas
como verminoses, distdrbios gastrointestinais, micoses e viroses.

Muitas cidades ainda ndo possuem saneamento basico, e a populagéo ainda ndo esta
sensibilizada sobre a importancia do tratamento de esgoto. Muitos acham bom, pois nao
precisam pagar taxa de esgoto na conta de agua, porém para a prefeitura de uma pequena
cidade até mesmo de uma grande cidade realizar a despolui¢do de um rio ou de um ribeirao
€ caro, pois sabemos que quanto maior o grau de poluigdo, maiores serdo 0s custos para
tratar esse volume de agua (MAROQUELLI et al., 2014).

Dessa maneira, como a agua utilizada para irrigacdo ndo necessita ter 0s mesmos
padrdes de qualidade do que o de abastecimento publico, muitos produtores realizam o reuso
da agua, porém, como ja foi falado, o tratamento dessas aguas tem elevados custos
(MAROUELLI et al., 2014), e como, geralmente, na agricultura utiliza-se muita agua, os
produtores a utilizam sem nenhum tipo de tratamento. Embora, possa ocorrer o risco de
transmisséo de vérias doencas ao homem, hoje, o reuso da agua tem sido muito utilizado
pelos agricultores, principalmente em épocas de estiagem, uma vez que esses efluentes sao
fontes de agua e nutrientes para as lavouras (BARBOSA et al.,2014).

Assim, as é&guas de reuso sdo ricas em nutrientes fosfatados e nitrogenados
provenientes de detergentes e fezes humanas devido a presenca de proteinas e nitrogénio
amoniacal. O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas de varias formas como, por exemplo,
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Além disso, as formas que o nitrogénio é
encontrado na agua pode ser associado com a idade da polui¢cao, ou seja, uma amostra de
agua coletada do rio que possui as formas reduzidas de nitrogénio significa que o foco da
poluicdo se encontra préximo, porém se a amostra de agua apresentar predominancia de
nitritos e nitratos, significa que as descargas de esgotos se encontram distantes. Dessa

forma, na autodepuracédo natural do rio ou ribeirdo, ocorre a presenca de
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nitrogénio organico na zona de degradacéo, nitrogénio amoniacal na zona de
decomposicéo ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato nas zonas de aguas limpas.

Dessa forma, podemos observar que além do uso das aguas para irrigacao,
aumentando ainda mais 0s niveis de nutrientes na lavoura do senhor Oswaldo, 0s seus
funcionarios nadavam e pescavam no ribeirdo, pois para eles a agua, naquele local, ja estava
limpa.

Porém, em rios ou ribeires que ocorrem o lancamento de efluentes tém varias formas
de nitrogénio, e nas aguas limpas tem-se a presenca de nitrato, que possui poder oxidante.
Entdo, uma hipotese € que as mortes podem ter sido ocasionadas pela agua e o consumo
dos peixes presentes no ribeirdo Seriema.

Mas podemos observar que ndo foram todos os moradores que nadavam e consumiam
0s peixes do ribeirdo que ficaram doentes. Entdo, pode ter ocorrido outra forma de
contaminagdo dos moradores. Pensando nisso, podemos associar novamente a agua do
ribeirdo utilizada para irrigacdo. Senhor Oswaldo, possuia 200 hectares de café, porém o café
ndo é consumido in natura, assim sendo, o risco de contaminacao dos moradores néo foi
provocado pela ingestéo de café. Uma vez que, para o café ser consumido, ele passa por
varios processos, colheita, secagem no terreiro, beneficiamento do grau, e a sua torragem
gue é feita em temperaturas altas.

As criangas pequenas sd0 mais suscetiveis que os adultos a formacdo de meta-
hemoglobina devido a sua ingestdo de liquidos por Kg de massa corporal ser cerca de 3
vezes maior que a de um adulto; ha incompleta formacao da secre¢éo gastrica acida, fazendo
com que o pH do estbmago fique em torno de 5 a 7, permitindo, dessa maneira, a adaptacao
de bactérias redutoras de NOs a parte alta do trato gastrointestinal, assim o nitrito que é
formado é absorvido pelo organismo; a hemoglobina fetal € rapidamente convertida a meta-
hemoglobina, processo mais rapido do que a de um adulto; as criangcas também possuem
guantidades consideraveis da hemoglobina por possuirem deficiéncias de algumas enzimas,
possuem dificuldades para reduzir a meta-hemoglobina (FERNICOLA; AZEVEDO, 1981).

Ha também individuos que séo heterozigoticos para deficiéncia da meta-hemoglobina
redutase, dessa forma, o grau da meta-hemoglobinemia ndo depende somente da dose da
substancia ingerida, mas também se a pessoa é muito suscetivel (JESUS, 2011).14

Portanto, a fazenda do Senhor Oswaldo contemplava duas formas de contaminacao
por compostos nitrogenados que provocavam em individuos mais suscetiveis a meta-

hemoglobinemia, conhecida também como doenga do bebé azul.

Para informacdes especificas, consultar os artigos abaixo:
Nascimento, T. S. N.; Pereira, R. O.L.; Mello, H.L.D.; Costa, Metemoglobinemia: do Diagnéstico ao
Tratamento. Revista Brasileira de Anestesiologia. Vol. 58, No 6, Novembro-Dezembro, 2008.
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Aula 12: Investigacdo dos Conhecimentos Construidos pelos Alunos

Objetivos Especificos

Levas os alunos a refletirem sobre 0s seus conhecimentos construidos durante

essa sequéncia e realizarem uma autoavaliagéo.

Abordagens e Estratégias

Esta aula proporciona aos estudantes oportunidade de expressar
individualmente o0s conhecimentos que construiram sobre o0s conceitos de
solubilidade, tipos de solugdes, tipos de solos, lixiviacao e percolagéo, por meio de um
questionario com problematiza¢cfes presentes nos seus cotidianos. A partir da leitura
das respostas dos alunos, o professor podera identificar alguns aspectos dos

processos de ensino e aprendizagem sobre os conceitos estudados.

Dinamica de Aula

A aula pode ser iniciada com o professor comunicando aos alunos que eles
responderdo a um questionario (Atividade 8). Em seguida, o professor podera entregar
0 questionario, ler as perguntas com eles e observar se este estd sendo feito

individualmente, sem o uso do celular e outras fontes de consultas.

ATIVIDADE 8
QUESTIONARIO POS
Utilizando SEUS conhecimentos, responda as perguntas, a seguir:

1) Paravocé, o que significa a palavra solubilidade?

2) O que é lixiviacdo e percolacao?

3) Responda:
a) Existem diferentes tipos de solos?
SIM( ) NAO()
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b) Se SIM, o que diferencia os tipos de solos? Explique.

4) Vocé conhece algum insumo agricola? Dé exemplos.

5) Qual a relagao da solubilidade e o uso de insumos agricolas?

6) Quando o agricultor deve aplicar os insumos agricolas em sua lavoura?

7) a) Existe algum fator que influencia na aplicagdo do insumo agricola?
SIM( ) NAO()
Se SIM, quais fatores?

8) Por que muitos agricultores utilizam altas dosagens de insumos agricolas?

9) Cite as vantagens e desvantagens dos insumos agricolas para o ambiente.

10) Observe as imagens:
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Cc

A cidade da imagem A% possui cerca de 200 000 pessoas enquanto a cidade da imagem
B possui 60 000 pessoas.
a)

Expligue o que aconteceria se a cidade da imagem A langasse seu esgoto no ribeiréo
da imagem C7?

b)

Agora explique o que aconteceria se a cidade da imagem B langasse seu esgoto no
ribeirdo da imagem C?

11) O que acontece com as aguas e 0s peixes dos ribeirdes que possuem altas
concentracdes de esgoto?

12) O que provocou a morte de 2 idosos e 1 bebé na fazenda Paraiso? Explique utilizando
0S conceitos vistos em aula.

13) O que vocé aprendeu com essa sequéncia de aulas?

5Imagem A. Disponivel em: https://mobilidadehumana.wordpress.com/2013/04/18/a-cidade-grande/.
Acesso em: (30/04/2020).

16lmagem B. Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/ltabira_MG_Brasil_-
_Vista_a%C3%A9rea_-_panoramio_%281%29.jpg?uselang=pt.
Acesso em (30/04/2020).

"Imagem C. Disponivel em: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GCcTVVKTrzff-
XNzFOb8CIRu6jnOzlgwbl7gz9eUjYtx61QyJUQTa&usqp=CAU.
Acesso em: (30/04/2020).
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14) O que poderia ter sido diferente?

15) De 0 a 5, que nota vocé atribuiria a sua aprendizagem com essas aulas? Justifique sua
resposta.

Conversando com o Professor

Professor, alguns alunos perceberdo que esse questionario € semelhante ao
gue eles responderam no comeco da SA. Assim, para motiva-los, vocé pode explicar
gue essa € uma atividade para analisar como foi construido o aprendizado deles, além
de possibilitar melhorias na SA. Vale lembrar que o questionario deve ser realizado,
individualmente, sem consultar o celular, caderno ou outras fontes. Ao final da

atividade, os questionarios deverao ser recolhidos para andlise.

Recursos Didaticos

Nesta aula sera utilizado o questionario (Atividade 8).

Avaliacéao

Analisar os questionarios respondidos e verificar os conceitos que os alunos
construiram sobre solubilidade, lixiviacdo, percolacdo e tipos de solos, e, assim,

aperfeicoar as aulas da sequéncia.
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