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SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO
DE CONCENTRACAO COMUM

CONTAMINACAO DO RIO ANHANDUI E 0 ENSINO DE QUIMICA




Apresentacao

Caro (a) professor (a),

Esta sequéncia didatica é produto de uma disserta¢do de mestrado intitulada
“Qualidade da dgua do rio Anhandui de Campo Grande/MS como tema para o ensino
de concentracdo comum: Articulagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente e a pedagogia de Paulo Freire.” Nessa pesquisa, buscou-se problematizar
o contexto do aluno para, além da compreensdo do conhecimento cientifico, leva-lo
a uma consciéncia mais cidada. Para atingir esse objetivo, o contexto do rio
Anhandui (Campo Grande/MS) foi utilizado como tema para o ensino de
concentracdo comum, articulando a pedagogia de Paulo Freire com Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A sequéncia didatica foi aplicada em duas
escolas da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul para alunos do segundo
ano do ensino médio. As contribui¢des dessa intervencao foram analisadas por meio
dos textos produzidos pelos alunos e da resolucdo de exercicios. A partir da analise
textual discursiva (ATD) dos textos produzidos, constatou-se uma ampliacao na
compreensao dos alunos sobre a situa¢do atual do rio Anhandui, incluindo as fontes
de contaminacgdo, seus efeitos e as possibilidades de melhoria e recuperacao desse
importante rio que atravessa a cidade de Campo Grande, capital de Mato Grosso do
Sul.

Neste roteiro vocé encontrara informagoes sobre as atividades e materiais
utilizados em cada etapa da sequéncia didatica. No entanto, cabera aos professores
a proposicdo de adaptagcdes que considerarem necessarias para atender as

especificidades do contexto em que sera aplicada.



1 Contexto da sequéncia didatica
1.1 Rio Anhandui

Os rios possuem grande importancia ambiental e cultural. Seu papel na
irrigacdo, dessedentacdo de animais e irrigacao induziu a formacdo de cidades em
seu entorno. Com a urbanizacdo, os cursos d’dgua passaram a exercer uma fungdo
paisagistica com o desenvolvimento de parques e espacos de lazer. Contudo, no
Brasil, os rios urbanos sdo um reflexo da precariedade do sistema de saneamento e
drenagem urbana (ALMEIDA. 2010).

O rio Anhandui nasce na area urbana de Campo Grande/MS e percorre cerca
de 30 bairros da cidade (CAMPO GRANDE, 2010). O langamento de esgoto tratado e
clandestinos tem afetado a qualidade de agua desse rio, os efeitos visiveis dessa
contaminac¢do sdo: mal cheiro, presenca de lixo nas margens e no proprio leito e
auséncia de espécies de peixe nativas. A partir da Resolucdo n° 357 (BRASIL, 2005)
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, os trechos do rio Anhandui
presentes na area urbana de Campo Grande (MS), séo classificados como classe 3, com
excessao do trecho proximo a Estacdo de Tratamento de Esgotos do bairro Los Angeles
que é classificado como classe 4. Isso significa que os valores de Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO) podem chegar até 10 mg/L e a concentracao de Oxigénio Dissolvido
(OD) néo pode ser inferior a 4 mg/L (BRASIL, 2005). Contudo, com o OD na faixa 4-5
mg/L morrem os peixes mais exigentes (CAMPO GRANDE, 2010).

1.2 Concepcao educacional dialdgica-problematizadora freireana e o ensino
CTSA

Educar, para Paulo Freire, envolve o didlogo e a problematizacao da realidade
do educando. Uma possibilidade de problematizar o contexto do aluno é por meio
da abordagem tematica, uma transposicao da dinamica da Investigacao Tematica
para o ensino formal (SOUZA et. al., 2014). Nessa perspectiva de educagdo busca-se
obter temas de natureza local a fim de refletirem, de fato, as contradi¢des sociais
vivenciadas (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009). O objetivo da abordagem
tematica é fornecer o conhecimento necessario para a superacdo das contradi¢ées,
por isso, sejam eles cientificos ou nao, ficam subordinados ao tema (SOLINO,

GEHLEN, 2014).



Para orientar o trabalho do professor a partir dos temas escolhidos,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) elaboraram trés momentos denominados:
problematizacdo, organizacdo do conhecimento e aplicacdao do conhecimento. A
problematizacdo inicial € o momento em que o professor realiza diversos
questionamentos com o intuito de trazer a tona as contradi¢des de seus alunos e
leva-los a perceber a necessidade de obterem novos conhecimentos. As respostas as
indagacodes realizadas no primeiro momento siao apresentadas na organizacao do
conhecimento. Nessa etapa, todos os conhecimentos necessarios para a superacao
das contradi¢oes vivenciadas devem ser abordados por meio de diversas atividades,
como leitura de tabelas, entrevistas, poemas, experimentos etc. Por fim, a aplicacdo
do conhecimento permite analisar se apdés a sequéncia didatica os alunos sdo
capazes de aplicar o que aprenderam em diferentes contextos.

A abordagem tematica, organizada segundo a dindamica dos momentos
pedagoégicos, pode ser articulada com a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA). Essa perspectiva surgiu como uma critica ao modelo linear do
progresso técnico cientifico incorporado aos curriculos de ensino de ciéncias na
década de 1970 (SANTOS, 2007). O estudo das interagdes CTSA tem como objetivo
a superacao da visdo salvacionista concebida a ciéncia e a tecnologia, do modelo de
decisOes tecnocratas e do determinismo tecnolégico. De acordo com esse modelo de
decisdes tecnocratas, apenas o especialista é capaz de solucionar problemas,
incluindo os sociais. Assim, ele vai contra a democratizacao das decisoes, pois exclui
as pessoas “ndo especialistas” do processo cientifico-tecnolégico (AULER;
DELIZOICOV, 2006).

Auler e Delizoicov (2006)  apresenta  algumas  aproximagdes  dos

pressupostos de Paulo Freire com a abordagem tematica (Figura 1).



Figura 1: Esquema sobre a consciéncia maxima possivel descrita por Freire
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Fonte: (AULER, DELIZOICOV, 2006, pag. 7)

De acordo com a Figura 1, hd uma aproximac¢do entre a defesa da
democratizacdo das decisdes sobre ciéncia e tecnologia e a critica ao modelo de
decisdes tecnocraticas, presentes no ensino CTSA, com a superac¢ao da “cultura do
siléncio” proposta por Freire. Assim, nota-se que esses referenciais se
complementam, no sentido do ensino CTSA conduzir a um enfoque mais cientifico,
enquanto Freire potencializa a dimensao politica da educacao.

Tendo em vista as consideracdes expostas, desenvolveu-se este roteiro que

apresenta uma sequéncia didatica balizada pelo ensino Freire-CTSA.

1.3 Concentracao Comum

De acordo com o Referencial Curricular da Educagao Basica da Rede Estadual
de Ensino de Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2012), o conceito de Concentracdo
comum deve ser trabalhado no segundo ano do ensino médio. O ensino desse
conceito deve oportunizar o desenvolvimento da habilidade de “expressar a

concentracdo de uma solucdo, de acordo com a unidade mais adequada a situacao



de aplicacdo” e “identificar as relacdes matematicas entre os diversos tipos de
concentracdo de solucdes” (BRASIL, 2012, p. 204). Além disso, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) sinalizam a necessidade de preparar o aluno para
interpretar informacdes de cunho cientifico, “por exemplo, interpretar informacgdes
de carater quimico em noticias e artigos de jornais, revistas e televisao, sobre
agrotdxicos, concentracdo de poluentes (BRASIL, 2006, p. 88).” Compreender o
conceito de Concentracdo Comum é essencial para analisar essas informacoes e, a

partir delas, propor novas solugdes.



2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica consiste em oito aulas, de 50 minutos cada, conforme mostra a

Figura 2.
Figura 2: Atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, por encontro.
Encontro Atividade Realizada

1° Levantamento preliminar: Redagao sobre o rio Anhandui.

2° Problematizagdo: Tipos de contaminantes, efeitos, fontes, responsaveis
pela mudanga.

3° Problematizacdo: Tipos de contaminantes, efeitos, fontes, responsaveis
pela mudanga.

4° Organizacao do conhecimento: DBO, OD, Ptotal

5° Organizacao do conhecimento: DBO, OD, Ptotal

6° Organizacdo do conhecimento: DBO, OD, Ptota, Concentragdo Comum

7° Organizacdo do conhecimento: DBO, OD, Ptota, Concentragdo Comum

8° Proposta de Intervencdo

Fonte: Elaborada pela autora.



Levantamento preliminar: REDACAO SOBRE 0 ANHANDUI

Objetivo: Identificar o que os alunos sabem sobre o rio Anhandui e analisar a

percepcdo deles sobre os problemas da contaminag¢do desse curso d’agua.

Duracao: 1 hora/aula

Metodologia: Levantamento do que os alunos sabem sobre o rio Anhandui por meio

da produgdo de redacao.

Encaminhamento: Solicitar aos alunos a producao de uma redagao sobre o que
sabem a respeito do rio Anhandui, incluindo os pontos positivos, negativos e as

mudangas que contribuiriam para a melhoria da qualidade de agua.

Comentarios e sugestdes para esse momento:

e E importante situar o rio para os alunos, pois alguns podem conhecé-lo por
outro nome ou nem mesmo saber que aquele curso hidrico seja um rio. Isso
pode ser feito descrevendo sua localizagdo, caracteristicas ou apresentando
fotos.

e Se possivel, levar os alunos para uma area externa da sala de aula, de
preferéncia em local sombreado, com presenca de arvores ou flores e
solicitar que se sentem em circulo. Esse ambiente auxiliard os alunos a
focarem na questdao ambiental.

e Nao solicitar uma estrutura de texto especifica ou o nimero de linhas pode

deixar os alunos mais a vontade para expressarem o que pensam.
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1° momento: PROBLEMATIZACAO

Objetivo: Levar os alunos a perceberem outros aspectos da contaminacio do rio
Anhandui ndo mencionados nas redagdes e sentirem a necessidade de obter novos

conhecimentos.

Duracgao: 2 horas/aula

Metodologia: Problematizar o que os alunos ja sabem por meio de perguntas.

Encaminhamento: Instruir os alunos a escreverem em uma folha destacada sua
resposta a quatro questdes colocadas pelo(a) professor(a), sendo elas: 1) Quais sdo
os tipos de contaminantes presentes no rio? 2) Quais sdo os efeitos desses
contaminantes no ambiente? 3) Quais sdo as fontes de contaminac¢do? 4) Quem sdo
os responsaveis pela mudanca? Em seguida, recolher as folhas apds todos
terminarem e repetir as perguntas em voz alta para que os alunos possam

compartilhar suas respostas com a turma.

Comentarios e sugestdes para esse momento:
e Enquanto os alunos estiverem escrevendo suas respostas, o(a) professor(a)
podera caminhar pela sala e, ao olhar para sua escrita, realizar um gesto de
aprovacgdo. Isso deixara o aluno mais confiante para, posteriormente,

compartilhar sua resposta.
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2° momento: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Objetivo: Criar um ambiente adequado para que os alunos construam os

conhecimentos necessarios para a superacao das contradi¢des apresentadas.

Duracgao: 4 horas/aula

Metodologia: Esquematiza¢do dos conceitos de Demanda Bioquimica de Oxigénio

(DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo total e concentragdao comum.

Encaminhamento:

1° etapa: Fazer um esquema na lousa que represente as fontes de oxigénio (ar
atmosférico, fotossintese, diminuicdo da temperatura) e os fatores de reducdo
(alteracdo da coloracdo da 4gua, aumento da temperatura, aumento da quantidade
de matéria organica). Explicar o que é a Demanda bioquimica de oxigénio e porque
o fésforo pode ser considerado um contaminante. Ao finalizar a explicacdo, realizar
as seguintes perguntas: 1) O que uma concentra¢do de DBO elevada indica sobre a
quantidade de matéria organica que esta sendo jogada no rio? 2) Quais as fontes de

oxigénio para a agua? 3) Quais fatores contribuem para sua reducao?

Seguem algumas informacdes Uuteis para essa etapa (FIURUCCI; FILHO, 2005).
Parametro: Oxigénio Dissolvido (OD)

Caracteristicas Gerais: Representa a quantidade de oxigénio molecular (02)
dissolvido na 4gua; expresso, geralmente, em mg L1 ou porcentagem de saturagdo
em uma dada temperatura e pressao.

Origem na agua e fatores de alteracdo: Provém naturalmente de processos de
dissolucdo/aeracdo das dguas e como produto da reacao de fotossintese; varia em
funcdo da temperatura e salinidade da agua e da pressdao atmosférica; redugdes
significativas nos teores de OD podem ser provocadas por despejos de origem
organica (esgotos e alguns efluentes industriais) e/ou com elevada temperatura,
que pode diminuir a solubilidade do oxigénio na agua.

Inconvenientes: Apesar de essencial a vida, o oxigénio é fator significativo na

corrosao de tubulagdes de ferro e aco.
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Parametro: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Caracteristicas Gerais: Parametro mais usual de indicacdo da polui¢do por matéria
organica; a determinacdo envolve a medida do oxigénio dissolvido utilizado pelos
microrganismos na oxidacdo bioguimica da matéria organica; a DBO é avaliada
experimentalmente determinando a concentracdo de OD antes e ap6s um periodo durante
o0 qual uma amostra de agua é mantida no escuro a temperatura de 20 ou 25 °C. A DBO
é igual a quantidade de oxigénio consumida como resultado da oxidacdo de matéria
organica dissolvida da amostra. As reacfes de oxidagdo sdo catalisadas pela acdo de
bactérias j& presentes na amostra de agua natural; usualmente, permite-se que a reacéo se
prolongue por 5 dias antes da determinacao do oxigénio residual. A DBO ¢é expressa em
mg L (miligramas de O por litro de H.0); a DBO é empregada na determinacéo da
quantidade aproximada de oxigénio que serd necessaria para oxidar biologicamente a
matéria organica presente na agua.

Origem na agua e fatores de alteragao: ocorre naturalmente nas dguas em nivel
reduzido em funcao da degradacdo de matéria organica (folhas, animais mortos,
fezes de animais); aumentos de DBO sdao provocados por efluentes de origem
predominantemente organica; valores de DBO de aguas residuais, efluentes ou
esgotos de industrias sdo em geral de varias centenas de mg L-1; 4guas seriamente
poluidas apresentam DBO maior que 10 mg L-1.

Inconvenientes: Apesar de essencial a vida, o oxigénio é fator significativo na

corrosao de tubulagdes de ferro e aco.

2° etapa: Apresentar o trecho da tabela do projeto Cdrrego Limpo (CAMPO
GRANDE, 2012) com dados sobre a DBO e o fosforo total do rio Anhanduli, referentes
ao primeiro e segundo trimestre de 2012, em um ponto de monitoramento préoximo

a Estacdo de Tratamento de Esgoto do bairro Los Angeles (Figura 3).

Figura 19: Dados sobre a concentracdo da DBO e do fésforo total do rio Anhandui

Trimestre  Parametros Concentracao (mg/L) CONAMA 357/05 (mg/L)

1° DBO 19,0 <10 mg/L
Fosforo Total 4,6 > 4,0 mg/L
2° DBO 33,0 <10 mg/L
Fosforo Total 4,0 > 4,0 mg/L

Fonte: Elaborada pela autora
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Realizar os seguintes questionamentos: 1) Os valores apresentados de DBO
estdo de acordo com a CONAMA? 2) Por que a DBO do rio Anhandui é mais elevada
nos trechos préximos a ETE do bairro Los Angeles? 3) O que isso indica sobre a
quantidade de matéria organica langada ali? 4) O que significa afirmar que a
concentracdo de fosforo total é 4,6 mg/L?

Apresentar a féormula utilizada para determinar a concentracdo comum de
um soluto, ressaltando as unidades de medida que deverao ser utilizadas. Explicar
que se coletassem um litro de agua do rio Anhandui, no primeiro trimestre de 2012,
19 mg de oxigénio dessa agua seriam gastos na decomposi¢cdo da matéria organica
presente ali. Solicitar a resolugdo dos seguintes exercicios:

1- Determine a quantidade de f6sforo, em miligramas, presente na dgua do

rio Anhandui no segundo trimestre de 2012.

2- Quantos litros de agua do rio sdo necessarios para se obter 6,9 mg de

fésforo, considerando que a coleta devera ser feita no primeiro trimestre?

3- Determine a quantidade de oxigénio dissolvido necessdria para a

degradacao da matéria organica presente em 3500 mL.

4- Ao coletar 2,5 de agua do rio, notou-se que foram gastos 40 mg de

oxigénio dissolvido para degradar a matéria organica. Em qual trimestre

a coleta foi realizada?

3° etapa: Retomar as questdes realizadas na problematizacao. Destacar como os
avancos cientificos e tecnologicos contribuiram para a contaminagao do rio. Explicar
como as esta¢des de tratamento de esgoto, as industrias e o comércio podem afetar

a qualidade da agua.

Comentarios e sugestdes para esse momento:

e Realizar uma breve revisao sobre como a conversao de unidades de medidas
pode auxiliar no aprendizado dos alunos, principalmente daqueles que
possuem defasagem.

e Se possivel, aplicar exercicios contextualizados, similares aos que sao

aplicados em exames como o ENEM.
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3° momento: APLICACAO DO CONHECIMENTO

Objetivo: Analisar as contribuicdes da sequéncia didatica na percepciao da

contaminacdo do rio Anhandui e no desenvolvimento de uma postura cidada.

Duracgao: 1 horas/aula

Metodologia: Levantamento das contribui¢cdes da sequéncia didatica por meio da

escrita de uma proposta de intervencgao.

Encaminhamento: Instruir os alunos a escreverem uma proposta de intervencao
na qual deverdo expressar quais acdes poderiam minimizar a contaminagdo do rio

Anhandui.

Comentarios e sugestdes para esse momento:

e Se possivel, levar os alunos para uma area externa da sala de aula, de
preferéncia em local sombreado, com presenca de arvores ou flores e
solicitar que se sentem em circulo. Esse ambiente auxiliara os alunos a
focarem na questao ambiental.

e Nao solicitar uma estrutura de texto especifica ou o nimero de linhas pode

deixar os alunos mais a vontade para expressarem o que pensam.
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3 Consideragdes sobre a proposta

A sequéncia didatica apresentada nesse roteiro foi avaliada e demonstrou ter
contribuido para um ensino contextualizado do conceito de concentra¢do e para
uma compreensao mais ampla do problema da contaminagao do rio Anhandui. Por
meio das falas e da resolucao dos exercicios propostos, verificou-se que os alunos
conseguiram compreender os conceitos com mais facilidade. As propostas
desenvolvidas na aplicagdo do conhecimento indicaram uma mudanga na percepg¢ao
sobre o rio: compreenderam quais eram os responsaveis pela reducao da
contaminacdo do rio e de que formas isso poderia ser feito.

Entende-se que as atividades propostas nessa sequéncia contribuam para um
ensino que tenha sentido para o aluno e que esteja de acordo com os objetivos da
educacdo basica. Espera-se que ela conduza para a construcdo de atitudes cidadas e
uma percep¢ao mais ampla do contexto vivido, a partir do conceito de concentracao

comuim.
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