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Apresentacao

O planejamento de ensino € uma responsabilidade profissional do
professor que nédo deve ser encarada como uma atividade meramente
burocratica e nem se configurar no mero uso de planos confeccionados
por terceiros. O protagonismo da acéo educativa deve ser dos professores
em funcdo de serem o0s profissionais que compreendem aspectos
peculiares de suas préprias disciplinas, da propria forma de se ensinar e
da flexibilidade necessaria para o relacionamento com seus estudantes,
bem como das particularidades dos ambientes onde atuam. Articular o
planejamento a pratica pedagdgica concreta tem o objetivo tanto de
melhor qualidade do ensino quanto negar propostas educacionais
"encaxotadas"” que pouco atendam as necessidades de um contexto
escolar dotado de singularidade, complexidade e demandas proprias.
Planejar o envino € uma tarefa ardua pois demanda relacionar curriculo,
materiais didaticos, contextos de ensino, particularidades do préprio
conhecimento e saberes profissionais.

Nesse sentido, a Rede de Inovacao e Pesquisa em Ensino de Quimica
(RIPEQ) vem desenvolvendo a proposta de Implementacao das Unidades
Didaticas Multiestratégicas (UDM) no ensino de quimica no contexto da
Educacao Basica. A implementacdo de uma UDM envolve 3 etapas que
se complementam: o planejamento da UDM; a intervencédo didatico-
pedagdgica; e o replanejamento da UDM a partir da critica sobre a
intervencao concreta realizada.

A etapa de planejamento, primeira etapa, da UDM tem como intuito
fornecer a fundamentacao teorica e metodoldgica para que o professo de
guimica possa pautar e investigar sua acao em situacdes reais de ensino.
A ideia é favorecer o desenvolvimento da autonomia profissional ao
estimular a dimensao autoral do planejamento de ensino ao passo em que
também proporciona, de forma orientada e sistematica, as referéncias
para basear as decisdes do professor.



http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/17380

Apresentacao

Uma UDM é um modelo de planejamento de ensino que abrange a
integracdo, de modo organizado e sequenciado, de um conjunto de
estratégias didaticas e de avaliacdo de acordo com objetivos de
aprendizagem previamente definidos e delimitados a partir de uma dada
abordagem metodolégica (BEGO, 2016; BEGO; FERRARINI;
MORALLES, 2021).

A etapa de planejamento de uma UDM se constitui em um rico processo
investigativo e formativo na medida em que leva professores a
elaborarem seus planejamentos de acordo com teorias pedagogicas de
referéncia. Professores de quimica sao orientados também a pesquisar e
estudar sobre as diversas dimensdes do conteldo quimico que sera
abordado na UDM; sobre os pré-requisitos, concepcdes prévias e
obstaculos dos alunos na aprendizagem desses conteudos; sobre
diferentes propostas de estratégias didaticas e de avaliacdo indicadas na
literatura da area; dentre outros.

O planejamento da UDM é feito mediante a realizacdo de 7 tarefas
interconectadas e retroalimentadoras ilustradas na Figura 1. As tarefas,
0S objetivos e o0s procedimentos envolvidos estdo organizados no
Quadro 1.

+ Proporcionar as referéncias tedricas e
metodolégicas para fundamentar as
decisoes didaticas do professor

+ [Facilitar e orientar a abordagem de
cada uma das tarefas do planejamento

7 tarefas

Tamfagpré.mgtodolﬁgjcag

Tarefa 1: Caracterizagao do |, Tarefa 2: Analise Tarefa 3: Andlise
contexto cientifico-epistemolégica didatico-pedagdgica

Tarefa 5: Selegédo de Tarefa 6: Selecao de Tarefa 7: Selegao de

objetivos estratégias didaticas estratégias de avaliagdo



Apresentacao

K

Quadro 1 - Objetives e procedimentes das tarefas para o planejamentoc de uma
UDM .
Tarefa Objetivos Procedimentos

- Racionalizacio do contexto de

atuagio . _ .
Caracterizagdo | - ldentificagio de condicionantes da . EEIFECtEI'!EEH;E_l{:- & unitac escolar
do contexto ratica pedagdgica 2 Caracisrzagso da lurma

P pedagog 3. Caracterizagdo dos estudantes

- |dentificagdo de problemas

praticos

1. Selecionar os conteddos

Analise - Estruturagdo dos conteddos de | 2. ldenfificar o perfil conceitual ou historico
cientifico- Ensing de desenvolvimento dofs) conceito(s)

epistemolagica

- Atualizagio cientifica do professor

principal{is)
3. Definir o esquema conceitual da unidade

metodolegica

ciéncia

= Definigio dos propdsilos e
expectativas para o Ensino de
Quimica em determinado nivel
educacional

Analise - Delimitag&o dos condicionantes | 1. Levantamento das concepgbes prévias
didatico- de aprendizagem: adequagdo ao | 2. Delimitar os obstaculos epistemolégicos
pedagoégica estudante 3. Explicitar as implicagdes para o ensino
- Conscientizagao sobre a | 1. Explicitar os principios psicopedagdgicos
COncepgao de ensing e | da abordagem metodologica adotada
aprendizagem a ser adotada 2. Delimitar oz papéis desempenhados por
- Explicitagdo de uma visdo de | professor e alunos no processo de ensino e
Abordagem

aprendizagem

3. Definir a finalidade do ensino de guimica
na educacao formal

3. Descrever a visao de ciéncia assumida &
suas implicagies para o ensino

Proposicao
dos objetivos

1. Heflexdo sobre as polenciais
aprendizagens dos alunos

2. Estabelecimento de referéncias
para o ensino e a avaliagao

1. Considerar conjuntamente as Tarefas de 1
ab.

2. Definir g
hierarguiza-las

delimitar prioridades &

Selegio das

1. Determinacido das estratégias e
da melhor  forma de sua

1. Consziderar a abordagem metodoldgica e
os objetivos de aprendizagem delimitados
2. Planejar a sequéncia global de ensino

ensing
3. Avaliacao da propria UDM

a?-tr_a_taglas Eshutura_u;.?ﬂ e s . 3. Selecionar as estratégias didaticas
didaticas 2. Definigdo das tarefas a realizar .. .
4. Elaborar materiais de aprendizagem
por professor e estudantes . ..
5. Prever recursos didaticos necessarios
- ) 1. Determinar o conteddo da avaliagio
1. Avaliacdo das aprendizagens , ..
. dos ahuriog 2._ Det&rmmar .at_mdades 8 mpmenlcus de
Selecio de L . atividades avaliativas e devolutivas para os
.. 2. Referénciazs para ajustez e
estratégias de reoroanizacies do processo  de estudantes
avaliagio rg &0 p 3. Planejar imstrumentos para a coleta de

informagies sobre o processo de ensino e
aprendizagem




Apresentacao

A utilizacdo de uma UDM como modelo de planejamento de ensino esta
baseada na premissa de que nao sdo atividades pontuais e isoladas que
promovem a aprendizagem dos estudantes, mas sim, um processo
estruturado de maneira critica e bem fundamentada.

Ao fim de todas as tarefas do modelo da UDM, a intencao do planejamento
é o favorecimento dos objetivos de aprendizagem em sala de aula por
meio de acdes organizadas de forma racional, estratégica e com
fundamentacdo teorica e metodoldgica consistente. O proposito de tais
tarefas de planejamento € proporcionar acesso a referéncias que
fundamentem as decisGes do professor para contribuir com a melhoria de
sua pratica profissional.

Concebe-se, assim, os professores ndo como técnicos reprodutores de
planos de instrucdo alheios as suas preferéncias e visées de mundo, as
caracteristicas dos conteudos a se ensinar e aos condicionantes de seus
contextos de atuacdo, mas como profissionais criativos e autbnomos em
relacdo a sua pratica pedagogica.

Esta proposta de UDM que chega a suas maos é resultado de um amplo e
profundo processo investigativo e critico acerca tanto dos conteddos
guimicos quanto de sua abordagem pedagogica no contexto da Educacgao
Basica. Ela ndo foi concebida como um roteiro fixo e fechado a ser
seguido de forma mecanica e acritica, mas como uma rica fonte de
inspiracdo e de referéncias a serem consideradas, criticadas e adaptadas
aos contextos e demandas de seu trabalho. Esperamos que ela possa
auxiliar na reflexdo sobre um ensino de quimico menos mnemonico,
enciclopédico e fragmentado.

Para saber mais, vocé pode acessar o trabalho completo sobre_esta UDM
em: http://hdl.handle.net/11449/210952.
Prof. Amadeu Moura Bego



http://hdl.handle.net/11449/210952
http://hdl.handle.net/11449/210952
http://hdl.handle.net/11449/210952
http://hdl.handle.net/11449/210952
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Carta ao professor

\ /

Prezado(a) p?ofessor(a),

Neste material, apresentamos uma
Unidade Didatica Multiestratégica (UDM)
para 0 ensino de principios da
espectroscopia eletrbnica, a partir do
modelo atdmico de Bohr. A escolha desse
contetdo levou em consideracdo a sua
importancia no que diz respeito a sua
contribuicdo para o desenvolvimento do
conhecimento  cientifico, a  extensa
aplicabilidade tecnoldgica que a
espectroscopia apresenta e 0sS impactos
positivos para a sociedade em relacdo aos
avancos promovidos em direcdo a novas
descobertas.

Dessa maneira, 0 conteddo proposto
foi tratado em torno de uma problematica
social, que € a poluicdo hidrica por metais
toxicos. Foi possivel discutir os aspectos
tedricos, no que concerne as explicacdes
acerca dos fendbmenos observados, como
a elaboracdo do modelo atdbmico por Bohr,
a emissdo de luz que ocorre quando um
guantum de energia € absorvido pelo
atomo; os aspectos fenomenoldgicos, como
a identificagdo das propriedades fisico-
guimicas relacionadas ao conceito de
atomo, e a cor da luz que observamos
guando realizamos um teste de chama; e o
aspecto representacional, que se trata da
representacdo do modelo atémico, do
diagrama de energia, assim como 0S
simbolos, equacdes e férmulas que
englobam este assunto. Entdo, foram
privilegiados os conteudos: (i) Poluicdo
hidrica por metais toxicos; (i) Modelo
atdomico de Bobhr; (iii) Comportamento dos

by

elétrons frente a absorgcdo de energia; (iv)
Emissao de luz; (V) Espectro
eletromagnético; (vi) Deteccdo de metais
por técnicas espectroscopicas.

Como premissa importante, foram
consideradas as possiveis implicacbes que
podem surgir durante a aula, no que se
refere as concepcdes alternativas dos
alunos e aos obstaculos epistemologicos
acerca do conceito. Isso implica em
cuidados em relacdo ao que enfatizar e ao
que evitar ao longo das sequéncias
didaticas que compdem a UDM, como:
enfatizar que o0s modelos atdbmicos sao
propostos por modelos tedricos que
rompem com 0s anteriores de tal forma que
novos aspectos fenomenolégicos possam
ser melhor explicados; que o progresso das
propostas de modelos atbmicos esta
interigado a histérica do
conhecimento cientifico, visto que o

evolucao

conhecimento quimico é dinamico, portanto,
provisorio; e que a estrutura eletrénica do
atomo € importante para a explicacdo dos
fendmenos observados, e que os niveis de
eletrénicos séo preenchidos considerando a
sua energia. Recomenda-se evitar: criar
analogias dos modelos atbmicos com
objetos reais e observaveis que possam
confundir o aluno ou fazer com que ele se
apegue a imagem e nao aos conceitos e
caracteristicas dos modelo abordado;
explanar um modelo sem contextualizac&o
histérica que evidencie as rupturas com
modelos anteriores; e focar na ideia de que
o modelo anterior esté “errado”.
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Carta ao professor

Levando isso em consideracdo, a
abordagem metodoldgica que permeara por
toda a UDM serd a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). A escolha por essa
metodologia de ensino se deu no encontro
do objetivo da abordagem com o objetivo
educacional proposto nos documentos
oficiais, que estdo voltados para a recriacéo
da escola que, por meio do conhecimento,
possibilite ao aluno o acesso a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e ao trabalho (BRASIL,
2011). Além disso, o conteudo proposto
permite uma ampla gama de possibilidades
de trabalhar os trés pilares da abordagem
metodoldgica com maestria.

Entédo, a UDM esta dividida de acordo
com as 5 etapas da CTS, proposta por
Santos e Mortimer (2000), sendo elas: (1)
introducédo a problematica social, que foi a
poluicdo hidrica por metais; (lI) Analise da
tecnologia relacionada, em que os alunos
sdo apresentados a espectroscopia; (Il
Estudo do conhecimento cientifico, em que
sdo apresentados aos alunos os conceitos
sobre o modelo atdbmico proposto por Bohr;
(IV) Estudo da tecnologia associada a
problematica, em que os alunos aprendem
sobre a espectroscopia como tecnologia
aliada a deteccdo de metais enquanto
poluentes; (V) Discussédo da questéo social
inicial, que culmina em uma proposta de
intervencao dos alunos acerca do problema
discutido, baseados em todo o]
conhecimento aprendido ao longo da UDM.

(

Visto isto, a abordagem CTS
influenciou a organizacao e
apresentacdo do conteudo cientifico
em funcdo de um problema social,
perpassando pela introdugdo a
problemética social, o estudo do
conhecimento cientifico e da
tecnologia, e culminando em uma
intervencdo sobre o problema proposto
embasado nos conhecimentos
aprendidos.

A abordagem CTS associada ao
conteaddo  programético  delimitado
permitiu que este planejamento se
fizesse adequado aos objetivos
educacionais, e guiou todas as
escolhas tomadas a partir de entéo.

Por fim, gostariamos de enfatizar
gue este material deve ser utilizado
como fonte de inspiragdo a VOCE,
professor, que estad convidado a fazer
0S ajustes que julgar necessarios,
sejam de tempo e/ou das estratégias, a
fim de atender as demandas e
interesses de seus estudantes.

Fazemos um convite, também,
para que vocé nos envie um feedback
sobre o uso deste manual em sala de
aula. As sugestdes e criticas podem
ser encaminhadas ao e-mail:
feedback.udm@gmail.com



A Unidade Didatica
Multiestratégica

r D O planejamento proposto neste trabalho esta direcionado
Q’— a um publico especifico: instituicbes de ensino médio publico
@/— do interior do estado de S&o Paulo. N&o é novidade que ha
8 uma relagdo entre a aprendizagem e alguns condicionantes do
O — ensino. Quando no referimos as escolas publicas, muitos

\ / aspectos podem ser elencados para entender os resultados do

ensino dessas instituicoes.

Alguns exemplos desses aspectos podem ser a infraestrutura da unidade
escolar, questdes socioecondmicas, demogréficas, familiar, recursos técnicos,
pedagdégico e formacao dos professores atuantes (SOARES NETO, 2013). Nesse
sentido, essas escolas se colocam em posicdo de atencdo, e necessitam de
estratégias particulares para proporcionar aos seus alunos uma educacdo e

formacéo de qualidade.

A UDM esta dividida em 4 Sequéncias Didaticas (SD), elaboradas de
acordo com a abordagem metodolégica assumida: CTS. Cada SD é composta por 2
aulas, que sao descritas nas proximas secfes. A UDM intitulada "O que tem nessa
agua? A espectroscopia explica" traz como problema social para envolver o ensino
de espectroscopia, a poluicdo hidrica por metais toxicos e a espectroscopia como
aliada para este grande problema. O objetivo de aprendizagem da UDM, como um
todo, é que os estudantes sejam capazes de criar um material de divulgacdo que
relacione a problematica da poluicdo hidrica por metais téxicos, o conceito do
atomo de Bohr e as técnicas espectroscopicas, produzindo um video e um

panfleto de divulgacéo.
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A Unidade Didatica
Multiestratégica

O guadro abaixo mostra a organizacdo da UDM em suas Sequéncias Didaticas, todas

compostas por duas aulas.

Sequéncia
Didatica

I
Um grande
problema: a
poluicao

I
Atomo de Bohr:
Entendendo a
emissao de luz

[l
Espectroscopia:
uma aliada da
agua
contaminada

\%

Agua
contaminada por
metais toxicos:
esse problema
tem soluc¢ao!

Etapa
CTS

Introducdo a
questdo social
inicial e Andlise
da tecnologia

relacionada

Estudo do
contelido
relacionado

Estudo da

tecnologia

associada a
questdo social

Discussao da
questdo social
inicial

Objetivo
de aprendizagem

Entender os problemas causados pela
poluicdo de agua por metais toxicos,
inferindo as principais fontes de poluicdo e
vantagens das técnicas de deteccdo
utilizadas, através de uma pesquisa
direcionada.

Compreender a teoria atdbmica de Bohr,
explicando o espectro eletromagnético e
sua relacdo com a identificacao dos
elementos quimicos.

Aplicar os conceitos de absorc¢do e emissdo
de luz para explicar os resultados obtidos
em amostras simuladas de agua poluida,
executando um procedimento experimental
de teste de chamas e debatendo os dados.

Avaliar a contaminacdo da agua por metais
pesados, checando as suas consequéncias
e as fontes de poluicdo e criticando praticas
inadequadas de descartes dos residuos por
meio de um video e panfleto de divulgacdo.



~ o o grae 14
Sequéncia Didatica 1

Um grande problema: a poluicao!

Objetivo de aprendizagem

Entender os problemas causados pela poluicdo de dgua por metais
toxicos, inferindo as principais fontes de poluicdo e vantagens das
técnicas de deteccdao utilizadas, através de uma pesquisa direcionada.

URIENTA(;f]ES A0 PROFESSOR

Os conteludos previstos para esta SD sao:
» Poluicdo quimica da &gua e suas consequéncias;
« Composicdo quimica dos poluentes;
« Monitoramento de contaminacéo das aguas;
o Deteccdo de metais pesados em agua através do uso da radiacéo
(espectroscopia);
« Vantagens das técnicas espectroscopicas.

A estratégia avaliativa adotada é a avaliacdo formativa, em que a
avaliacdo é realizada processualmente, sem a intencdo de punir, mas sim de
fornecer um retorno aos estudantes de como sua aprendizagem se
desenvolve. A perspectiva da avaliacdo formativa permite que o professor
melhore sua pratica e busque alternativas para favorecer a aprendizagem de
seus alunos.
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Aula 1

Duracao da aula

45 minutos

Recursos Didaticos

e Aparelho projetor
e Lousa

Materiais de aprendizagem

» Textos para a estratégia Jigsaw
» Slides produzidos pelo(a) professor(a)

Conteudos de ensino

e A escassez e importancia da agua potavel;
Fontes pontuais e ndo pontuais de poluentes;
Composicao quimica dos poluentes;
Consequéncias da poluicdo por metais toxicos;
Poluicdo quimica da agua e suas consequéncias.

Estrategias Didaticas

Aula expositiva dialogada
Aprendizagem cooperativa Jigsaw

Estrategia Avaliativa

A avaliacao deve ser realizada de maneira informal, através da
participacao dos alunos na dinamica proposta, por meio da exposicao
das ideias e na tentativa de melhora-las ao longo da discusséo.
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Descricao das atividades Aula 1

Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duragdo: 10 minutos

A primeira parte da aula é reservada para que o professor apresente aos alunos a
sequéncia didatica que sera desenvolvida. E recomendado que os alunos saibam o objetivo
de aprendizagem, os instrumentos de avaliacéo e as expectativas do professor.

Este momento também é reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizagao dos alunos em 4 grupos.

Parte 2 - Explicacao da atividade
Duragdo: 5 minutos

O professor ird explicar a atividade Jigsaw para os alunos e distribuir os textos de apoio para
essa atividade.

Os alunos serao divididos em 4 grupos, relacionados aos textos, cujos temas serao:

1 — Escassez e importancia da agua;

2 — Fontes de poluentes;

3 — Consequéncias da poluicdo por metais toxicos;

4 — Poluicdo por metais toxicos no cotidiano.

i@ﬁ

Neste momento, sera aplicada a atividade Jigsaw, sob supervisdo do professor responsavel.

Parte 3 - Aplicacao da atividade

Duracdo: 25 minutos

_ _ A escolha do Jigsaw partiu do pressuposto de que as
Para saber mais sobre Jigsaw atividades cooperativas podem favorecer a
interacdo mais efetiva entre os individuos durante o
processo de aprendizagem, aléem de trazer como
FATARELI, E. F.; FERREIRA, L. N. A caracteristica a natureza social, pois os estudantes
FERREIRA, J. Q., QUEIROZ, S. L. Método precisam o tempo todo interagir e compartilhar as

e%c;?npoezjegl\é%ggczprﬁ?rgzizggﬂiﬂﬁiivgxgsa ideias, melhorando a sua percepcdo individual e
9 ; mutua sobre o assunto tratado

na escola, v. 32, n. 3, p. 161-168, 2010. (FATARELI ot al 2010)

Parte 3 - Fechamento da aula
Duracdo: 5 minutos

Nesse momento, um representante de cada um dos grupos ird expor as conclusées
que chegaram em relacdo aos assuntos discutidos. O professor devera guiar a discussao,
de forma a torna-la mais produtiva, ressaltando os principais pontos de cada um dos
textos.
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%= PARA SABER MAIS:
JIGSAW

A primeira aula tras o Jigsaw como estratégia didatica. Mas vocé ja conhece essa
dindmica? Trata-se de uma atividade cooperativa que favorece a interacdo efetiva entre os
alunos durante o processo de aprendizagem.

O esguema a seguir explica a dinamica a atividade.

Grupo base

Um determinado topico € discutido pelos alunos de cada grupo. O topico € subdividido em
tantos subtdpicos quanto os membros do grupo.

Na atividade proposta, o topico principal € a poluicao. Cada um dos grupos previamente
divididos se caracterizam nos quatro subtépicos. O professor pode adaptar a quantidade
de subtopicos de acordo com a sua hecessidade.

AR (R (R (A

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Grupo de especialistas
Em cada um dos grupos base formados inicialmente serdo distribuidos um subtépico para

cada integrante. Cada aluno estuda e discute juntamente com os membros dos outros
grupos a quem foi distribuido o mesmo subtopico, formando assim um grupo de especialista

AR GRRR 9R (HX

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Retorno ao grupo base
Cada aluno volta ao grupo base e apresenta o que aprendeu sobre o seu subtépico aos

colegas, de maneira que figuem reunidos o0s conhecimentos indisponiveis para a
compreenséao do topico em questao.

R R (R (R

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

FATARELI, E. F.; FERREIRA, L. N. A.; FERREIRA, J. Q., QUEIROZ, S. L. Método cooperativo de aprendizagem Jigsaw
no ensino de cinética quimica. Quimica nova na escola, v. 32, n. 3, p. 161-168, 2010.



18
SD 1 - Um grande problema: a poluicao!

Textos de apoio para a atividade proposta Aula 1

Os textos de apoio referentes aos grupos 1, 2 e 3 séo recortes e adaptacdes do artigo de
Grassi (GRASSI, 2001).

Os documentos podem ser encontrados através dos hiperlinks disponiveis para cada grupo
abaixo!

Grupo 1
Escassez e importancia da agua

Grupo 2
Fonte de Poluentes

Grupo 3
Consequéncias da Polui¢dao por metais toxicos

Grupo 4
Poluicdo por metais no cotidiano



https://drive.google.com/file/d/1pDTHfzLneH1u8AAcR9G2nFzX3X4YfTF5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pDTHfzLneH1u8AAcR9G2nFzX3X4YfTF5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CKzA1nG0FMdQRiBF5xibNSaUcwE5uSaG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CKzA1nG0FMdQRiBF5xibNSaUcwE5uSaG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing
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Duracao da aula

Aula 2

45 minutos

Recursos Didaticos
» Notebook, celulares ou tablet (a depender dos recursos disponiveis na

escola)
e Aparelho projetor

e Lousa
Materiais de aprendizagem

» Modelo de documento a ser preenchido pelos alunos durante a pesquisa
» Slides produzidos pelo(a) professor(a)

Conteudos de ensino

 Como se da o monitoramento de contaminacao das aguas;

» Deteccdo de metais pesados em agua através do uso da radiacao;
» Vantagens das técnicas espectroscopicas.

Estrategias Didaticas

Aula expositiva dialogada
Pesquisa direcionada

Estrategia Avaliativa
Como critério de avaliacao serao considerados dois pontos:

» Nota do grupo (1/2):
Aspectos avaliados: utilizagédo do espaco previsto para a atividade
(maximo de 2 paginas, minimo de 1 pagina), organizacao das informacdes
de forma clara e objetiva; entrega no prazo.

* Nota individual (1/2):
Aspectos avaliados: comportamento dos alunos durante a aula, tais como
participacéo efetiva nas buscas; colaboracéo para o desenvolvimento do
documento.
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Aula 2

Descricao das atividades

Parte 1 - Apresentacao e gerenciamento
Duragdo: 5 minutos

A primeira parte da aula é reservada para que o professor apresente aos alunos a etapa
da sequéncia didatica que sera desenvolvida. E recomendado que os alunos saibam o
objetivo de aprendizagem, os instrumentos de avaliacéo e as expectativas do professor.
Este momento também é reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizacédo dos alunos em 5 grupos.

Parte 2 - Explicacao introdutdria
Duracdo: 15 minutos

A aula sera iniciada com uma breve explicagdo sobre as técnicas de deteccdo que séo
comumente utilizadas para identificacdo de metais em agua e que utilizam luz/radiacéo.

Com o auxilio de slides, o professor fard uma breve introdu¢cdo aos alunos sobre as
vantagens gerais de utilizar técnicas espectroscopicas para essas analises, por exemplo, por
serem técnicas limpas, que normalmente ndo requerem preparacdo de amostras e vao de
acordo com os preceitos da quimica verde.

Parte 3 - A pesquisa direcionada
Duracdo: 25 minutos

Em grupos, os alunos irdo realizar uma pesquisa em bases de dados sugeridos pelo
professor (sites de divulgacao cientifica como Ciéncia Hoje, Revista FAPESP, Space today,
BBC — Ciéncia) com a tematica “Quais sdo os metais comumente encontrados em aguas
poluidas e quais as técnicas utilizadas para a detec¢cdo?”

A partir dessa pergunta, os alunos deverao redigir um documento (modelo sugerido),
preenchendo-o e entregando até a aula seguinte. A atividade comecara em sala de aula,
mas podera ser finalizada pelos alunos em periodo extra-escolar.

A pesquisa direcionada

D{’ A pesquisa no ensino basico constitui-se num forte instrumento para desenvolver a reflexao, o
espirito investigativo e a capacidade de argumentacéo dos estudantes (MATTOS; CASTANHA,

2008). A pretensao dessa atividade foi criar um vinculo com as demais aulas ao longo da UDM e
fazer com que o aluno veja sentido no desenvolvimento das atividades posteriores com a
discusséo inicial. Na pesquisa proposta, os alunos devem coletar dados referentes aos
principais metais contaminantes e as técnicas de deteccao utilizadas. Esses mesmos metais sdo
utilizados em um procedimento experimental nas SD posteriores.
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Documento sugerido para a pesquisa direcionada Aula 2

O documento sugerido se trata de uma tabela que os alunos poderdo preencher com 0s
resultados da pesquisa realizada.

O modelo para impresséo esta disponivel no hiperlink

Nome da Instituicao de Ensino
Quimica
Relatério de Pesquisa
Metais toxicos e técnicas de deteccao

Integrantes: Série: Data:

Sobre os metais identificados

Metais Principais danos a Informacdes A
identificados saude e ao ambiente adicionais Referencias
Sobre as técnicas deteccao dos metais
Nome da N
técnica Vantagem Desvantagem Referéncias

Modelo de documento para a pesquisa


https://drive.google.com/file/d/1LUnb9yMOiShmPwMXeTwmbKMhqyzmsolz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1LUnb9yMOiShmPwMXeTwmbKMhqyzmsolz/view?usp=sharing

Sequéncia Didatica 2 *

Atomo de Bohr: Entendendo a emissao de luz

Objetivo de aprendizagem

Compreender a teoria atdbmica de Bohr, explicando o espectro
eletromagnético e sua relacdo com a identificacdo dos elementos
guimicos

URIENTA(;f]ES A0 PROFESSOR

Os conteludos previstos para esta SD sao:
» Modelo atdmico de Bohr;
« Comportamento dos elétrons frente a absorcao de energia;
« Energia quantizada e diagrama de energia;
« Mudanca de estados de energia;
o Emisséo de luz.

A estratégia avaliativa adotada é a avaliacdo formativa, em que a
avaliacdo é realizada processualmente, sem a intencéo de punir, mas sim de
fornecer um retorno aos estudantes de como sua aprendizagem se
desenvolve. A perspectiva da avaliacdo formativa permite que o professor
melhore sua pratica e busque alternativas para favorecer a aprendizagem de
seus alunos.
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Duracao da aula

Aula 3

45 minutos

Recursos Didaticos

o Aparelho projetor
e Lousa

Materiais de aprendizagem

» Slides produzidos pelo(a) professor(a)

Conteudos de ensino
e Revisdao dos modelos atdbmicos de Dalton, Thomson e Rutherford;

e Modelo atémico de Bohr;
o Comportamento dos elétrons frente a absorcéo de energia.

Estrategias Didaticas

Aula expositiva dialogada
Utilizacao da Histdria e Filosofia da Ciéncia

Estrategia Avaliativa

A avaliacao sera realizada de maneira informal, através da participacao
dos alunos na dindmica proposta e interacdo com o(a) professor(a).
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Descricao das atividades Aula 3

Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duracdo: 5 minutos

A primeira parte da aula é reservada para que o professor apresente aos alunos a etapa
da sequéncia didatica que sera desenvolvida. E recomendado que os alunos saibam o
objetivo de aprendizagem, os instrumentos de avaliacdo e as expectativas do professor.
Este momento também é reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizagao dos alunos.

Parte 2 - Retomada a problematica
Duracao: 5 minutos

Este momento € reservado para que o professor faca uma breve retomada da
problematica da aula anterior, contextualizando a tematica abordada sobre poluicdo da agua
e espectroscopia como forma de detectar os poluentes, e a relagdo com os modelos
atdomicos.

Parte 3 - Historia e Filosofia das Ciéncias
Duracdo: 15 minutos

Nesta etapa da aula sera feita uma retomada sobre os modelos atdbmicos que
sucederam o Modelo Atémico de Bohr. Para isso, com auxilio das contribuicfes historicas
dos modelos, sugere-se que sejam debatidas as caracteristicas dos modelos de Dalton,
Thomson e Rutherford, esquematizando suas vantagens e contribuicdes, mas também suas
limitacOes frente a novas evidéncias experimentais e debates académicos do periodo.

A HFC
Vd)}" O estudo da Histdria e Filosofia das Ciéncias permite ao aluno observar a ciéncia
.’ ‘ <A como uma construgdo humana, coletiva e fruto do trabalho de muitas pessoas. Além
disso, permite ao professor explicitar, comunicar e estruturar suas ideias sobre a
natureza da ciéncia em uma dimensao metacientifica (LOGUERCIO; PINO, 2006).

Parte 4 - 0 modelo de Bohr

Duracdo: 20 minutos

Em seguida, sugere-se que seja iniciada a discussdo sobre o Modelo Atdmico de Bohr. E
importante deixar claro para os alunos que esse contetdo sera importante para entender as
técnicas de deteccdo dos metais e, principalmente, a relacdo da luz com a problematica
apresentada até entao.

Ademais, introduzird os conceitos importantes sobre o Modelo Atémico, tais como:
composicdo do atomo por ndcleo, elétrons e néutrons e suas respectivas massas e cargas;
niveis e subniveis energéticos dos elétrons; comportamento dos elétrons frente a absorcéo
de energia.
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Duracao da aul
uracao aa auia Aula 4

45 minutos

Recursos Didaticos

e Aparelho projetor
e Lousa
e Video

Materiais de aprendizagem

» Slides produzidos pelo(a) professor(a)
e Mapa conceitual

Conteudos de ensino

» Energia quantizada e diagrama de energia,;
 Mudancas de estados de energia;

e Emisséo de luz;

» Espectro eletromagnético.

Estrategia Didatica

Aula expositiva dialogada

Estrategia Avaliativa

A avaliacao serd realizada de maneira formal por meio da elaboracéo de
um mapa conceitual elaborado pelos alunos. Como critérios avaliativos para
a atividade, podem ser consideradas:

(i) a pertinéncia das relacdes entre os conceitos no que diz respeito ao
aspecto quimico;

(i) a pertinéncia da associacéo do contetudo quimico com a identificacéo de
elementos quimicos (em especifico, os metais);

(iif) a clareza, coeréncia e coesao do mapa apresentado.
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Descricao das atividades Aula 4

Parte 1 - Apresentacao e gerenciamento
Durac¢do: 5 minutos

A primeira parte da aula é reservada para que o professor apresente aos alunos a etapa
da sequéncia didatica que sera desenvolvida. Este momento também € reservado para que
o professor realize as atividades gerenciais, tais como a chamada da turma e a organizacao
dos alunos.

Parte 2 - Exposicdao do contetudo
Duracdo: 30 minutos
Essa aula €, majoritariamente, expositiva. Nesse momento, o professor devera explicar
aos alunos os conceitos sobre quantizacdo de energia e o diagrama de niveis de energia
(popularmente conhecido como diagrama de Linus Pauling); as mudancgas que ocorrem nos
estados de energia frente & absorcdo de energia; absor¢cdo de energia e emisséo de luz
correspondentes ao espectro eletromagnético.

Em aulas expositivas dialogadas, o professor deve considerar as falas dos alunos,
trazendo mais elementos para compor a sua aula e tornando-a mais dialégica, para que o
aluno também se sinta parte do processo de ensino e aprendizagem.

Nesta etapa, a qualidade do material produzido pelo professor é muito importante para
gue os alunos compreendam 0s conceitos e relacione-os com os demais ja aprendidos.

Parte 3 - llustracao do conteudo

Duracdo: 4 minutos

Como recurso auxiliar, o professor podera finalizar a explicacdo do conteudo com a
exposicdo de um video disponivel em plataformas abertas na internet.

Video para a aula 4

Parte 4 - 0 mapa conceitual
Dura¢do: 5 minutos

relacionem o conteludo visto até entdo e a problematica referente a

Os alunos deverédo elaborar, em grupos, mapas conceituais que e
poluicdo hidrica. Essa atividade poderé ser entregue na proxima aula. A

Para saber mais sobre mapas conceituais Mapas conceituais

TAVARES, Romero. Construindo mapas Os mapas conceituais representam o conhecimento
) . - -

conceituais. Ciéncias & Cognicéo, v. 12 em uma estrutura organizada, em que 0s conceitos
' T sdo conectados por palavras ou frases de ligacdo. A

A7 construcdo dos mapas estimula os alunos a lidar com

L as informacdes para transforma-las em conhecimento,
MOREIRA, Marco A. Mapas conceituais e além de proporcionar a capacidade de organizar e
diagramas V. Porto Alegre: Ed. do Autor, sintetizar as ideais a respeito de dado contetdo

2006. (FIALHO; FILHO; SCHMITT, 2018).


https://www.youtube.com/watch?v=iQhw6L9SDxk
https://www.youtube.com/watch?v=iQhw6L9SDxk.%20Acesso%20em%2021/12/2020

Sequéncia Didatica 3 27

Espectroscopia: uma aliada do controle de qualidade
da agua contaminada

Objetivo de aprendizagem

Aplicar os conceitos de absorgéo e emissao de luz para explicar os
resultados obtidos em amostras simuladas de agua poluida,
executando um procedimento experimental de teste de chamas e
debatendo os dados

URIENTA(;f]ES A0 PROFESSOR

Os conteudos previstos para esta SD sao:
» Espectros da luz solar;
o Energia de emissdo dos elementos relacionada as linhas negras do
espectro da luz solar;
« lIdentificacdo de elementos quimicos;
o Emisséo de luz em comprimento de onda especifico;
» Teste de chama.

A estratégia avaliativa adotada é a avaliacdo formativa, em que a
avaliacdo é realizada processualmente, sem a intencdo de punir, mas sim de
fornecer um retorno aos estudantes de como sua aprendizagem se
desenvolve. A perspectiva da avaliacdo formativa permite que o professor
melhore sua pratica e busque alternativas para favorecer a aprendizagem de
seus alunos.
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Duracio da aula Aula 5

45 minutos

Recursos Didaticos

e Aparelho projetor
e Lousa

Materiais de aprendizagem

» Slides produzidos pelo(a) professor(a)

Conteudos de ensino

» Espectros da luz solar;

» Energia de emissao dos elementos quimicos relacionada
as linhas negras do espectro solar;

e Emisséo de luz em comprimento de onda especifico para
cada elemento.

Estrategia Didatica

Aula expositiva e dialogada

Estrategia Avaliativa

A avaliacdo serd realizada de maneira informal, através da
participacao dos alunos na dinamica proposta e interacdo com o(a)
professor(a).
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Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duracdo: 5 minutos

A primeira parte da aula € reservada para que o professor apresente aos alunos a etapa
da sequéncia didatica que sera desenvolvida. E recomendado que os alunos saibam o
objetivo de aprendizagem, os instrumentos de avaliacéo e as expectativas do professor.
Este momento também é reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizacéo dos alunos.

Parte 2 - Retomada dos conceitos anteriores
Duracdo: 10 minutos

Neste momento € sugerido que o(a) professor(a) retome brevemente os principais
aspectos do modelo atdbmico de Bohr e da emissédo de luz, assim como a relacdo do
conteudo cientifico com a contaminacdo da &gua com metais pesados discutidos
anteriormente.

Parte 3 - Exposic¢do do contetdo

Duracdo: 30 minutos

A maior parte da aula sera reservada para que o(a) professor(a) introduza as explicacdes
sobre o0 espectro eletromagnético e suas regides visiveis e nao visiveis; espectro da luz solar
e as linhas negras; energia de emisséo de luz em comprimento de onda (A) especifico para
cada elemento quimico; relacdo entre as frequéncias absorvidas e as cores que
enxergamos.
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Duracao da aula Aula 6

45 minutos

Recursos Didaticos
e Aparelho projetor

e Lousa

» Reagentes e vidrarias

Materiais de aprendizagem

» Slides produzidos pelo(a) professor (a)
* Roteiro do experimento

Conteudos de ensino

 Identificacdo dos elementos quimicos;
» Emisséo de luz em comprimento de onda especifico para
cada elemento quimico.

Estrategias Didaticas

Experimentacao

Estrategia Avaliativa

Como critério de avaliagcdo poderao ser considerados dois pontos:

(i) Desenvolvimento do experimento: os alunos serdo avaliados de acordo
com o comportamento tomado durante e realizacao da prética, considerando
organizacao do grupo e discussfes durante o procedimento;

(i) Roteiro de experimento: Sera considerado o roteiro a ser entregue em
data estipulada pelo(a) professor(a), levando em conta a complexidade das
respostas do questionario, a tentativa de identificacdo correta dos
contaminantes das amostras e a justificativa para explicar as hipoteses
levantadas.
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Descricao das atividades Aula 6

Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duracdo: 5 minutos
Este momento também € reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizacdo dos alunos em grupos no laboratério ou na
sala de aula

Parte 2 - Relembrando a pesquisa direcionada
Duragdo: 5 minutos

Inicialmente, sera feita uma retomada a pesquisa direcionada realizada pelos alunos
durante a Aula 2. Espera-se que os alunos tenham elencado como exemplos de metais
toxicos (em diferentes proporc¢des de toxicidade): Pb, Hg, Cd, As, Cr, Mn, Al, Zn, Ni, Bi, Co,
etc. E como exemplos de técnicas: Espectroscopia de Absorcdo e Emissdo Atbmica,
Espectrofotometria, Espectrometria de Massa Atdmica, entre outras.

Parte 3 - Procedimento experimental

Duracdo: 35 minutos

Ser4 dado inicio a atividade experimental. Com o roteiro em maos, os alunos irdo
realizar, em grupos, o teste de chama para 5 amostras simuladas de agua contaminada com
alguns dos metais que foram elencados na pesquisa realizada, e outros metais adicionais.
Na aula seguinte, os alunos deverdo entregar o roteiro de experimentacdo preenchido e
respondido.

A experimentacdo no ensino de quimica

A experimentacao permite articular o contetdo tedrico, visto até entao,
com o procedimento pratico, fazendo com o que o aluno perceba a
nivel fenomenoldgico as transformacgfes dos fendmenos quimicos.
Além disso, as atividades experimentais sdo fundamentais para o
desenvolvimento de criacdo de hipoteses, realizar generalizacfes e
estimular o pensamento investigativo (SILVA, 2010).




Espectroscopia: uma aliada do controle de qualidade
da agua contaminada 32
r--————0

Roteiro do procedimento experimental Aula 6

Nome da Instituicao de Ensino
Quimica
Roteiro experimental - Teste de chamas

INTRODUCAO

O teste de chama é um procedimento usado para testar qualitativamente a presenca de certos
metais em compostos

quimicos. O teste de chama é baseado no fato de que quando certa quantidade de energia é
fornecida a um determinado elemento quimico (no caso da chama, energia em forma de calor),
alguns elétrons da ultima camada de valéncia absorvem esta energia passando para um nivel
energético (ou camada) mais elevado, produzindo o que chamamos de estado excitado. Quando
um desses elétrons excitados retorna ao estado fundamental, ele libera a energia recebida
anteriormente em forma de radiacdao. Cada elemento libera a radiacao em um comprimento de
onda caracteristico, pois a quantidade de energia necessaria para excitar um elétron é Unica
para cada elemento. A radiagao liberada por alguns elementos possui comprimento de onda na
faixa do espectro visivel, ou seja, o olho humano é capaz de enxerga-las através de cores.
Assim, é possivel identificar a presenca de certos elementos devido a cor caracteristica que eles
emitem quando aquecidos numa chama. Essa caracteristica pode ser observada também na
pirotecnia por produzir uma gama de cores em fogos de artificio.

OBJETIVOS
Aplicar os conceitos de absorcdao e emissao de luz para explicar resultados obtidos em amostras
simuladas de agua poluida, executando um procedimento experimental de teste de chamas.

Materiais Reagentes
¢ Bico de Bunsen ou lamparina e 5 amostras nao identificadas
e Fésforo 5
5 D Edapeies ol 16 il e Solu¢des aquosas de AlClz, Pb(NO3y), ,
e Palitos de churrasco FeCl,, CuSOy4, KCI, CaCl, Mn(NO3); ,
e Algodao Mg (NO;), , NaCl, ZnCl .

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.Identificar as cinco amostras (distribuidas aleatoriamente por grupo). Exemplo: Amostra 1,
2,3,4eb.

2.1dentificar os 10 béqueres ou frascos com os nomes das solucoes de metais disponiveis.
Despejar uma quantidade suficiente de cada solucao em seus respectivos béqueres.

3.Ligar o Bico de Bunsen ou lamparina com a ajuda do professor responsavel

4.Envolver a ponta do palito de churrasco com algodao.

5.Mergulhar o palito nas solucdes de metais até que o algodao esteja umedecido por completo.
Introduzir a ponta do palito na chama e anotar as observacdes na tabela 1. CUIDADO!
Deixe o palito na chama apenas o tempo suficiente para notar a mudanca de coloracao. Nao
deixe queimar o palito.

6.Repetir o mesmo procedimento do item 5 para as amostras.



Espectroscopia: uma aliada do controle de qualidade

da agua contaminada

33

O ———m————————————————————————————)

Roteiro do procedimento experimental

Aula 6

Nome da Instituicao de Ensino
Quimica

Roteiro experimental - Teste de chamas

ANOTACOES
Tabela 1. Observacoes das solucdes conhecidas
Elemento Al Pb Fe Cu K Ca Mn Mg Na
Cor da chama
Comprimento de
onda (A)
Tabela 2. Observacoes das amostras
Amostras | Cor da chama :Comprimento Identificacao do Explicacao
observada de onda (A) metal contaminante

1

2

3

4

5

O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Comprimento de onda da luz {(nm)

700 ’l.

600 |

s
&
=

.

\

Fonte: Brasil Escola.

Ondas de radio

Micro-ondas

Infravermelho

Ultravioleta

Railos x

Luz
visivel

Ralos gama

Modelo de Roteiro do Procedimento Experimental
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Adaptacao da experimentacao

Como j& sabemos, a experimentacdo permite articular o conteddo tedrico com o
procedimento pratico, fortalecendo o processo de aprendizagem dos alunos. Mas sabemos
que nem todos 0s contextos escolares permitem que o professor realize experimentos com
os alunos, seja por falta de um laboratorio ou de reagentes suficientes para todos colocarem
a mao na massa.

Entdo, para resolver esse empasse, € proposta uma adaptacdo da aula experimental,
caso necessario, mudando de um experimento investigativo para um experimento

. 4
/%
AV

O experimento de carater investigativo que parte de uma situacdo problema e oferece
aos alunos a oportunidade de participar da sua realizagcéo, tem como vantagem despertar
maior interesse dos estudantes, além de envolve-los na aula e dar mais abertura para que
discutam entre si a respeito do conteudo estudado. Em contrapartida, esse tipo de pratica
demanda mais tempo e custos, uma vez que uma maior quantidade de reagentes e vidrarias
sao utilizadas.

Porém, adaptando a préatica para um experimento demonstrativo, o professor consegue
alcancar o interesse dos alunos chamando atenc&o para os conceitos aprendidos durante a
realizacdo da pratica e permitindo que levantem hipoteses. A vantagem dessa versao é de
nao necessitar de uma grande quantidade de reagentes e vidrarias, e ser mais breve, uma
vez que sera direcionada pelo professor, fazendo com que sobre mais tempo da aula para
discussoées plausiveis.

Neste caso o0 professor pode repetir o mesmo procedimento posposto para atividade
investigativa. Porém, no experimento demonstrativo o professor ndo pode se esquecer de
atentar aos alunos sobre o preenchimento do roteiro do procedimento experimental, para
que os estudantes tenham dados suficientes para elaborar suas explicacdes a partir dos
fendbmenos observados e da teoria aprendida.

NEVES, N. N. MOURA, L. P. GRAEBNER, I. B. Tipos de experimentagdo: a aprendizagem em Quimica a partir da perspectiva do processo de ressignificagéo e
participacao ativa do estudante. Scientia Naturalis, Rio Braco, v. 1, n. 1, p. 125-131, fev. 2019.
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Agua contaminada por metais téxicos: esse problema
tem solucao!

Objetivo de aprendizagem

Avaliar a contaminacdo da 4gua por metais pesados, checando as
suas consequéncias e as fontes de poluicao e criticando préticas
inadequadas de descartes dos residuos por meio de um video e

panfleto de divulgacao

URIENTA(;f]ES A0 PROFESSOR

Os conteudos previstos para esta SD sao:
o Contribuicbes da espectroscopia na deteccdo de metais pesados no
monitoramento das aguas;
« Elaboracdo de uma proposta de intervencéo para a recuperacédo de uma
nascente contaminada por metais.

A estratégia avaliativa adotada é a avaliacdo formativa, em que a
avaliacdo é realizada processualmente, sem a intencdo de punir, mas sim de
fornecer um retorno aos estudantes de como sua aprendizagem se
desenvolve. A perspectiva da avaliacdo formativa permite que o professor
melhore sua pratica e busque alternativas para favorecer a aprendizagem de
seus alunos.
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Duracao da aula Aula 7

45 minutos

Recursos Didaticos

e Aparelho projetor

e Lousa

» Notebook ou celulares

» Materiais de pesquisa como livros ou websites.

Materiais de aprendizagem

» Slides produzidos pelo(a) professor (a)

Conteudos de ensino

» Contribuicbes da espectroscopia na deteccao de metais
pesados no monitoramento das aguas

Estrategias Didaticas

Aula expositiva e dialogada
Atividade em grupo

Estrategia Avaliativa

A avaliacdo sera feita de maneira formal de acordo com o material
entregue pelos alunos. Os critérios de avaliagao poderéo ser:

e Para o video: i. Organizacao; ii. Criatividade; iii. Abordagem dos
conceitos; iv. Participacao de todos os integrantes; v. Tempo.

» Para o panfleto: i. Organizacao; ii. Criatividade; iii. Abordagem dos
conceitos; iv. Acessibilidade.
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Descricio das atividades Aula 7

Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duracdo: 5 minutos

A primeira parte da aula € reservada para que o professor apresente aos alunos a etapa
da sequéncia didatica que sera desenvolvida. E recomendado que os alunos saibam o
objetivo de aprendizagem, os instrumentos de avaliacéo e as expectativas do professor.
Este momento também é reservado para que o professor realize as atividades gerenciais,
tais como a chamada da turma e a organizagéao dos alunos.

Parte 2 - Retomada da problematica inicial
Duracdo: 10 minutos

Inicialmente seré retomada a problematica inicial da polui¢cdo hidrica por metais pesados,
e, desta vez, as discussbes serdo aprofundadas utilizando os conhecimentos adquiridos
durante as SDs desenvolvidas, tais como as contribuicbes da espectroscopia na deteccao
de metais pesados, a importancia do monitoramento das aguas de consumo e das
consequéncias da poluicdo para a saude humana e do meio ambiente

Parte 3 - Retomada dos contetidos cientificos
Duracdo: 10 minutos
Sera feita uma retomada do conteudo cientifico aprendido, tal como a explicacdo por
meio do modelo atbmico de Bohr para a identificacdo dos metais através do teste de chama

Parte 4 - Elaboracdo da intervencao
Duracdo: 20 minutos

Os alunos serao instruidos a construirem videos curtos (minimo de 5 minutos, maximo
de 10 minutos) e panfletos com a finalidade de divulgar para a populacdo os problemas
associados a poluicdo de agua, a forma de contaminacéo por metais pesados, as atitudes
que podemos tomar individualmente para nao contribuir para a poluicdo local. O restante da
aula sera disponibilizado para os alunos iniciarem a elaboracdo dos materiais
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Duracio da aula Aula 8

45 minutos

Recursos Didaticos

Aparelho projetor

Lousa

Notebook ou celulares _ _
Materiais de pesquisa como livros ou websites.

Materiais de aprendizagem

o Slides produzidos pelo(a) professor (a)

Conteudos de ensino
» Elaboracdo de uma proposta de intervencao para a

recuperacado de uma nascente comtaminada por metais

Estratégias Didaticas

Aula expositiva e dialogada
Atividade em grupo

Estrategia Avaliativa

A avaliacao sera feita de maneira formal de acordo com o material
entregue pelos alunos. Os critérios de avaliacdo poderéo ser:

e Para o video: i. Organizacao; ii. Criatividade; iii. Abordagem
dos conceitos; iv. Participacdo de todos os integrantes; v.
Tempo.

» Para o panfleto: i. Organizacao; ii. Criatividade; iii. Abordagem
dos conceitos; iv. Acessibilidade.
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Descricao das atividades Aula 8

Parte 1 - Apresentacdo e gerenciamento
Duracdo: 5 minutos

Este momento € reservado para que o professor realize as atividades gerenciais, tais
como a chamada da turma e a organizacao dos alunos.

Parte 2 - Elaboracao da intervencao
Duracao: 30 minutos

Os alunos finalizardo a elaboracdo do video e do panfleto com finalidade de divulgar e
alertar a sociedade dos problemas e impactos da polui¢éo hidrica. Durante a aula os alunos
poderdo sanar davidas sobre o conteido dos materiais produzidos.

Parte 3 - Apresentacdo da proposta
Duracdo: 10 minutos

Individualmente, cada grupo devera entregar um documento organizado e sucinto
descrevendo qual a importancia do seu material de divulgacdo e por qual veiculo ele sera
distribuido/divulgado. Essa parte da aula € importante para que os alunos tenham a
oportunidade de divulgar a sua proposta de intervencado e discutir suas ideias com 0s
demais alunos.

Esse material pode ser distribuido para a populacao proxima
a escola como tentativa de informar sobre as consequéncias da
contaminacdo de agua por metais toxicos, e quais sao as atitudes
que podemos individualmente tomar para ndo contribuir com a
contaminacdo local. Essa estratégia, que tem o objetivo de intervir
sobre o problema social exposto, esta atribuida ao ultimo
momento da abordagem CTS. E nesse momento que o professor
consegue observar se o aluno se apropriou do conhecimento
cientifico e desenvolveu sobre ele um pensamento critico que o
torne capaz de ser um cidadao ciente das implicacées da ciéncia e
da tecnologia sobre a sociedade. Dessa maneira, além de ser
utilizado como forma de divulgacdo do conhecimento e
posicionamento critico frente aos problemas sociais, mostrando
um sentido social da apropriacdo do conteudo, o produto desse
trabalho desenvolvido em grupo pelos alunos também pode ser
utilizado como um instrumento avaliativo.
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Textos de apoio para a atividade proposta SD 1

Os textos de apoio também podem ser acessados através dos GI'I.I pO 1
hiperlinks disponiveis.

Texto de apoio para o grupo 1
Escassez e importancia da agua

Recorde de “As aguas do planeta Terra” de Marco Tadeu Grassi (2001

A agua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que nés
conhecemos. Foi na agua que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia de
qualquer forma de vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta esta inundado
d’agua; um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km3 cobre cerca de 71% da
superficie da Terra. Apesar disso, muitas localidades ainda ndo tém acesso a quantidades
de &gua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do consumo
humano. A agua tem sido um bem de extrema importancia para o homem desde a
descoberta de que a producgéo de alimentos dependia da oferta de 4gua usada no cultivo.
As cidades que se desenvolveram no antigo Egito, apdés a revolugdo agricola que ocorreu
cerca de 5.000 anos antes de Cristo, o fizeram proximas a rios que atendessem a suas
demandas domésticas e agricolas. Posteriormente, a agua corrente também passou a ser
utilizada na movimentacdo de maquinas que cortavam madeira, em moinhos de gréaos e
finalmente em processos industriais. A grande oferta fez da agua a substancia ideal para
ser empregada como solvente universal na limpeza e transporte de praticamente todos os
residuos gerados pelo homem. Ao redor de todo o mundo, as cidades foram se
estabelecendo e crescendo proximas a grandes cursos d’agua. Até os dias atuais, ap0s seu
uso nas mais diversas atividades, a agua ainda é geralmente descartada para o corpo
receptor mais proximo, muitas vezes sem que passe por qualquer tipo de tratamento. Nao
obstante, é verdadeiro afirmar que o baixo custo associado ao uso de enormes quantidades
de &gua tem sido um dos pilares do desenvolvimento de nossa sociedade

Toda a biota, assim como a maior parte dos ecossistemas terrestres, além dos seres
humanos, necessitam de agua doce para sua sobrevivéncia. Entretanto, cerca de 97,5% da
agua de nosso planeta esta presente nos oceanos e mares, na forma de agua salgada, ou
seja, imprépria para o consumo humano. Dos 2,5% restantes, que perfazem o total de agua
doce existente, 2/3 estdo armazenados nas geleiras e calotas polares. Apenas cerca de
0,77% de toda a agua esta disponivel para o nosso consumo, sendo encontrada na forma
de rios, lagos, &gua subterranea, incluindo ainda a agua presente no solo, atmosfera
(umidade) e na biota

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001



Apéncice 42

SD 1
Grupo 1

Textos de apoio para a atividade proposta

O ciclo hidrolégico (Figura 1), através da evaporacdo das aguas oceanicas e da
precipitacdo, principalmente, € responsavel pela reposicdo da agua doce encontrada no
planeta (Manahan, 1997). Contudo, como todos nds sabemos, a ocorréncia de chuva no
planeta se da de forma bastante diferenciada. Regides com regimes de precipitacao
bastante abundantes d&o suporte a densas florestas. Outras regibes tém ocorréncia de
chuvas praticamente nulas e se constituem em desertos. Em virtude disto, podemos
imaginar volumes bastante variaveis de agua circulando sobre diferentes regiées do globo.
Em regies com indices elevados de ocorréncia de chuva, existe agua suficiente para toda
a biota natural, assim como para os seres humanos. Entretanto, em regibes mais secas,
especialmente aquelas com elevada densidade populacional, existe um namero crescente
de conflitos em fungcédo das necessidades humanas e naturais. Existem ao redor do planeta
inUmeras situagcdes de ecossistemas em estresse devido a escassez de agua. Além disso,
sdo também varios os casos de disputas existentes entre paises que dispdem da mesma
fonte de 4gua que deve atender as demandas oriundas de atividades agricolas, urbanas e
industriais (Ortolano, 1997). Especialistas acreditam que dentro de cerca de 20 anos, no
maximo, teremos no mundo uma crise semelhante a do petroleo, em 1973, relacionada com
a disponibilidade de agua de boa qualidade. Assim como ocorreu com o petréleo no
passado, a agua esta se transformando em uma commodity 1 em crise. Esta perspectiva
preocupante e bastante realista se deve a provavel escassez da agua no futuro. Para tanto,
basta mencionar que nos ultimos 15 anos a oferta de agua limpa disponivel para cada
habitante do planeta diminuiu quase 40% (Nebel e Wright, 2000). Mesmo o Brasil, que conta
com cerca de 12% da agua doce disponivel no mundo, ndo devera escapar da crise hidrica
gue esta sendo prevista. No nosso caso, vale ressaltar que mais de 80% de todo o volume
de aguas superficiais disponiveis no pais se encontram na regido amazobnica. Os 20%
restantes estdo distribuidos por todo o pais, de maneira pouco uniforme, e se destinam a
abastecer aproximadamente 95% da populacéo brasileira (Reboucas et al., 1999)

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001



Apéncice 43

SD 1
Grupo 1

Textos de apoio para a atividade proposta

Texto de apoio para o grupo 1
Escassez e importancia da agua

Agua e populacao mundial

A &gua potavel de qualidade é fundamental para a salde e o bem estar humano.
Entretanto, a maioria da populacdo mundial ainda ndo tem acesso a este bem essencial.
Mais do que isto, existem estudos que apontam pra uma escassez cada vez mais
acentuada de agua para a producéo de alimentos, desenvolvimento econémico e protecéo
de ecossistemas naturais. Para exercer tais atividades, especialistas estimam que o
consumo minimo de agua per capta deca ser de pelo menos 1000 m3 por ano. Cerca de 26
paises, em sua maioria localizados no continente africano, jpa se encontram abaixo deste
valor. Com o rapido crescimento populacional, acredita-se que inUmeras outras localidades
deverao atingir esta categoria no futuro proximo. Varias regiées do planeta (Pequim, Cidade
do México, Nova Delo e Recife, no Brasil) estdo acima desse valor apenas devido a
exploracdo de aguas subterraneas (Neel e Wright, 2000)

Grupo 1
Escassez e importancia da agua

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001


https://drive.google.com/file/d/1pDTHfzLneH1u8AAcR9G2nFzX3X4YfTF5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pDTHfzLneH1u8AAcR9G2nFzX3X4YfTF5/view?usp=sharing
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Texto de apoio para o grupo 1
Escassez e importancia da agua

Figura 1: O ciclo hidrolégico
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Fonte: Grassi (2001, p. 33)

Tabela 1: Distribuicdo da agua em nosso planeta

Reservatorios Volume (%) Tempo médio

de permanéncia
Oceanos e mares 95,96 4.000 anos
Geleiras e calotas polares 2,97 10 - 1.000 anos
Aguas subterraneas 1,05 2 semanas a 10.000 anos
Lagos, rios, pantanos e 0,009 2 semanas a 10 anos
reservatorios artificiais
Biosfera 0,0001 1 semana
Atmosfera 0,001 ~10 dias

Fonte: Adaptado de Teixeira et al, 2009 e Press et al, 2006

GRASSI, Marco Tadeu. As aguas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001
Press, F; Siever, R; Grotzinger, J; Jordan, T, H. Para Entender a Terra. 42 edi¢do. Porto Alegre: Bookman, 2006. Teixeira, W;
Fairchild, T, R. Toledo, M, C, M. Taioli, F. Decifrando a Terra. 22 edi¢cdo. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009.
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Texto de apoio para o grupo 2
Fontes de poluentes

Recorde de “As aguas do planeta Terra” de Marco Tadeu Grassi (2001

Qualidade e poluicado da agua

Tao ou mais importante que a questdo envolvendo a quantidade de agua disponivel,
apresenta-se também a questdo da qualidade da agua disponivel. A qualidade da 4gua ao
redor de nosso planeta tem se deteriorado de forma crescente, especialmente nos ultimos
50 anos. Problemas relacionados com a poluicdo da agua se intensificaram principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial, quando foram observados aumentos significativos nos
processos de urbanizacdo e industrializacdo. Antes de falar em poluicdo de &aguas,
entretanto, é necessario que este termo seja definido de forma adequada. A Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, a CETESB, define poluicdo
como “qualquer substancia que possa tornar 0 meio ambiente impréprio, nocivo ou ofensivo
a saude, inconveniente ao bem estar publico, danoso aos materiais, a fauna, a flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade”. Portanto, qualquer substéncia causadora de poluicdo é denominada
poluente. A poluicdo das &guas é principalmente fruto de um conjunto de atividades
humanas. E os poluentes alcancam aguas superficiais e subterraneas de formas bastante
diversas Este aporte é arbitrariamente classificado como pontual ou difuso, principalmente
para efeito de legislacdo. Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a partir
de industrias e estacfes de tratamento de esgoto, dentre outras. Estas fontes sao de facil
identificacdo e portanto podem ser facilmente monitoradas e regulamentadas. E
relativamente facil determinar a composicdo destes residuos, assim como definir seu
impacto ambiental. Além disso, € possivel responsabilizar o agente poluidor, caso haja
necessidade. Ao contrario, as fontes difusas apresentam caracteristicas bastante
diferenciadas. Elas se espalham por inUmeros locais e sdo particularmente dificeis de
serem determinadas, em funcdo das caracteristicas intermitentes de suas descargas e
também da abrangéncia sobre extensas areas. Fontes difusas incluem o escoamento
superficial urbano, escoamento superficial de areas agricolas, deposicéo atmosférica (seca
e Umida), etc (Bunce, 1994).

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001
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Texto de apoio para o grupo 2
Fontes de poluentes

Existem duas estratégias adotadas no controle da poluicdo aquatica: (1) reducdo na
fonte e (2) tratamento dos residuos de forma a remover os contaminantes ou ainda de
converté-los a uma forma menos nociva. O tratamento dos residuos tem sido a melhor
opcao no caso de contaminantes de fontes pontuais. A reducéo na fonte pode ser aplicada
a contaminantes provenientes de ambas as fontes, tanto pontuais quanto difusas. As
primeiras evidéncias da relacdo entre doencas e o consumo de agua poluida foram
estabelecidas na metade do século passado em Londres, na Inglaterra, através da
ocorréncia de uma epidemia de colera. Sabe-se hoje que a agua € um dos principais
vetores na transmissao de doencas. Apesar disso, cerca de 1,4 bilhdo de pessoas em todo
0 mundo ainda ndo tém acesso a agua potavel tratada. Da mesma forma, 2,9 bilhGes de
pessoas vivem em areas sem que haja coleta ou tratamento do esgoto.

Grupo 2
Fonte de Poluentes

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001


https://drive.google.com/file/d/1CKzA1nG0FMdQRiBF5xibNSaUcwE5uSaG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CKzA1nG0FMdQRiBF5xibNSaUcwE5uSaG/view?usp=sharing
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Texto de apoio para o grupo 3
Consequéncias da Polui¢cdao por metais toxicos

Recorde de “As aguas do planeta Terra” de Marco Tadeu Grassi (2001

Inidmeros destes compostos sdo considerados poluentes aquaticos. Ao mesmo tempo,
muitos deles se constituem em substéncias as quais a biota aquatica ainda nao foi
exposta. Assim sendo, os efeitos destes compostos sobre os mais variados tipos de
organismos aquéticos ainda séo totalmente desconhecidos, particularmente no caso de
exposicbes prolongadas e em concentracdo muito baixa. Muitos deles podem ser
mutagénicos (causadores de mutagdo), cancerigenos ou ainda teratogénicos (causadores
de defeitos em recém-nascidos). Podem ainda causar disfun¢cdes nos rins e figado,
esterilidade e inUmeros problemas de natureza fisiolégica ou ainda neuroldgica.

Como exemplo de poluentes podemos citar 0s compostos organicos, sintéticos,
microorganismos, e compostos inorganicos. Nesta Ultima categoria, se encaixa na classe
de substancias quimicas que nao se degradam no ambiente, que sao 0s metais pesados.
A toxicidade de metais é diferenciada daguela dos pesticidas, por exemplo. Pesticidas, em
geral, sdo compostos organicos cuja toxicidade resulta de modificacbes no arranjo de
atomos de carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, dentre outros. Estes elementos néo
metalicos ndo sao intrinsecamente toxicos. Consequentemente, torna-se possivel sua
conversdo para estruturas ndo téxicas, o que pode ser feito através de processos
guimicos ou ainda bioldgicos. Esta mesma estratégia ndo € possivel, no entanto, para os
metais pesados, onde o elemento é intrinsecamente toxico, embora esta toxicidade
depende, como se vera adiante, da espécie quimica formada pelo metal. Os metais
pesados mais perigosos sao o chumbo, mercurio, arsénio, cadmio, estanho, crdmio, zinco
e cobre. Estes metais sdo largamente utilizados na industria, particularmente na laminacao
de metais. Alguns deles estdo também presentes em determinados pesticidas e até
mesmo em medicamentos. Sao ainda usados em pigmentos, esmaltes, tintas e corantes.

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001
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Texto de apoio para o grupo 3
Consequéncias da Polui¢cdao por metais toxicos

Recorde de “As aguas do planeta Terra” de Marco Tadeu Grassi (2001

Em virtude deste vasto espectro de utilidades, os metais aportam em sistemas
aquaticos por varias fontes e espécies diferentes (Manahan, 1997). Um outro aspecto
importante a respeito da presenca de metais em ambientes aquaticos diz respeito a forma
com que a espécie metdlica se encontra em solugdo. Os elementos metalicos se
diferenciam pela quantidade com que estdo presentes, mas também em funcdo das
interacdes que possuem com outras espécies dissolvidas. Isto significa que um metal pode
estar presente em um corpo d’dgua em vérias formas fisico-quimicas diferentes. A forma
fisico-quimica como um metal se apresenta € chamada de especiacdo quimica (Howard,
1998). A importancia da compreensao da especiacdo quimica de um elemento metalico se
deve ao fato dela influenciar as propriedades, a disponibilidade biologica e,
consequentemente, a toxicidade do metal tanto em aguas naturais quanto em aguas
residuérias.

A elevada capacidade de complexacdo frente a metais € um dos aspectos
ambientais mais importantes das substancias humicas e se deve, em grande parte, a
presenca em sua estrutura de um elevado namero de agrupamentos carboxilicos e
fendlicos. Ferro e aluminio formam complexos bastante estaveis com as substancias
hamicas, ao contrario do magnésio, por exemplo. Os complexos envolvendo metais e
acidos fulvicos desempenham um papel importante em &guas naturais, pois sao
responsaveis pela permanéncia, em solucdo, de metais de transicdo que participam de
processos biolégicos. Particularmente, estdo envolvidos nos mecanismos de solubiliza¢éo
e transporte do ferro em aguas naturais.

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001
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Texto de apoio para o grupo 3
Consequéncias da Polui¢cdao por metais toxicos

Recorde de “As aguas do planeta Terra” de Marco Tadeu Grassi (2001

A doenca de Minamata

Um episddio bastante tragico envolvendo mercurio e outros metais pesados, conhecido
como “Doenca de Minamata”, esta largamente registrado na literatura. O episédio recebeu
o nome do local onde ocorreu, uma pequena vila de pescadores localizada no Japao. Na
metade dos anos 50, os gatos da regido comecaram a apresentar movimentos
espasmodicos estranhos, seguidos de paralisia parcial, estado de coma e morte.
Inicialmente, imaginava se que se tratava apenas de uma sindrome peculiar dos gatos e
pouca atencdo foi dada ao problema. Entretanto, pouco tempo depois, 0S mesmos
sintomas foram observados em habitantes da regido, causando grande preocupagao.
Sintomas adicionais, como insanidade, retardamento mental e defeitos em recém-nascidos
também foram observados. Apds estudarem varios casos, especialistas diagnosticaram
que a causa das doencas era uma intoxica¢cao aguda por mercurio. Uma industria quimica
localizada na regido estava descartando seus residuos contendo mercdrio em um rio que
seguia pela Baia de Minamata, onde os habitantes locais pescavam. O mercurio organico
descartado se acumulava nos sedimentos da baia, sendo ingerido primeiramente por
bactérias e sendo transferido pela cadeia alimentar para peixes e finalmente gatos ou
seres humanos. Os gatos foram as primeiras vitimas por se alimentarem quase que
exclusivamente dos restos de peixes. Quando a situacao foi finalmente controlada, cerca
de 50 pessoas haviam morrido e outras 150 haviam contraido problemas 6sseos e
nervosos. Ainda hoje as marcas da tragédia permanecem, nos deficientes fisicos e
mentais de alguns descendentes de pessoas atingidas (Nebel e Wright, 2000).

Grupo 3
Consequéncias da Polui¢dao por metais toxicos

Adaptado de: GRASSI, Marco Tadeu. As 4guas do planeta Terra. Quimica Nova na Escola, v.1, n. 1, p. 31-40, 2001


https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1sS-bdgX-Zce5p5Mr4SlbLbyVq3aFFQgl/view?usp=sharing
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Texto de apoio para o grupo 4
Poluicao por metais no cotidiano

Serao disponibilizadas aos alunos as impressées das seguintes reportagens:

Saude e Ciéncia. Disponivel em:
https://www.redebrasilatual.com.br/saude-e-ciencia/2018/08/grande-sao-
paulo-recebe-a gua-contaminada-com-bacterias-nocivas-e-metais-

pesados/#google vignette. Acesso em: 11/12/2020

SAUDE E CIEMCIA

DF BARL & Fi

Populacao da Grande Sao Paulo bebe agua
com bactérias nocivas e metais toxicos

Se a Constituig2o paulista fosse respeitada pelo governo estadual, municipios,
Sabesp, Emae e Cetesh, a Billings j4 estaria totalmente despoluida

Puzlcsdo 1T0EIOE - TR B
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Texto de apoio para o grupo 4
Poluicao por metais no cotidiano

Serao disponibilizadas aos alunos as impressées das seguintes reportagens:

Gl1. Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/ribeirao-preto-
franca/noticia/2020/10/18/em-12-anos-presenca de-chumbo-nos-
dentes-de-criancas-cai-60percent-em-ribeirao-preto-mas-ainda-e-alta-di
z-usp.ghtml. Acesso em: 11/12/2020

(] RIBEIRAO E FRANCA (g

Em 12 anos, presenca de chumbo
nos dentes de criancas cai 60% em
Ribeirdo Preto, mas ainda é alta,
diz USP
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Texto de apoio para o grupo 4
Poluicao por metais no cotidiano

Serao disponibilizadas aos alunos as impressoées das seguintes reportagens:

Guiame. Disponivel em: https://guiame.com.br/noticias/sociedade-
brasil/represas-de-sp-estao-poluidas-com-met ais-pesados-aponta-
pesquisa.html. Acesso em 11/12/2020.

Represas de SP estao poluidas com metais
pesados, aponta pesquisa

) fundo das i-tnr-rn.f.:a B ||I'|;'.|:-'. e ag ':jll.'lr.'l|.‘:l".'l E es13 CONtAamMINatD CoOM Matals pesadig Chiumibg
cobre, n l'_-.ll.'l & FAnco 530 =_I|L_'I|.|||'.= dos elementos quirmicos enconirados por [.:L":l'llli'.:-cl".l".""".".i i
Universidade de 530 Faulo (USF). Para os especa BtEs, 3 contam el 005 sadimentos COmpromese
a qualidade da .:':rs' ua, Responsavel pelo tratamenta, a Companhia de Saneamento Basioo do Estado

=3 DEs0 ) alirma gue nac ha nsco: para a pog |..|-F|-;.':Il3.

A, CONLaminacan &S resendatonss paulsias, que abasiecsm cenca de 4 5 milhdes de DeSs0as na capita
& na Grande 530 Paulo, & alribuida a0 B50000 despepao0 ifll.'l':i.- armmente por casas & mousinas Em
alcpuns frechos, o3 pesquisadores detectaram cobre ate 30 vezes acdma oo nivel de seguranca

recomendado por agéncias de salde
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Texto de apoio para o grupo 4
Poluicao por metais no cotidiano

Serao disponibilizadas aos alunos as impressoées das seguintes reportagens:

Reportagens extras:

Contaminacao da &agua em Brumadinho. Disponivel em:
https://www.redebrasilatual.com.br/ambiente/2020/01/apos-um-ano-da-
tragedia-de-bru madinho-qualidade-da-agua-do-rio-paraopeba-so-piora/.
Acesso em 11/12/2020.

Contaminacao por metais toxicos em barragem de Sao Paulo.
Disponivel em:
https://www.redebrasilatual.com.br/ambiente/2020/09/barragem-em-
construcao-pelo-go verno-doria-e-alvo-de-acao-na-justica/ Acesso em
11/12/2020.

Contaminacao de metais pesados no Rio Amazonas. Disponivel em:
https://gl.globo.com/ap/amapa/natureza/amazonia/noticia/2020/08/07/es
tudo-identifica presenca-de-9-metais-pesados-na-agua-da-foz-do-rio-
amazonas-no-amapa.ghtml Acesso em 11/12/2020.

Grupo 4

Poluicao por metais no cotidiano



https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e3IK1ePfLXHMLznooZzcLrQrYGNT-bkV/view?usp=sharing

