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APRESENTACAO

Caros(as) professores (as)

E com satisfacdo que nos dirigimos a vocés para apresentar esta Sequéncia Didatica
(SD) guia que foi desenvolvido com o objetivo de promover a construcdo do conhecimento e
aprendizagem no Ensino de Quimica para os estudantes do 2° ano do Ensino Médio, por meio
da utilizacdo de uma (SD), baseada na experimentacdo. A SD tem apoio nos trés Momentos
Pedagdgicos: problematizacdo inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do
conhecimento (AC), conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2001).

A metodologia da pesquisa foi dividida em trés momentos: construgéo, aplicagédo e
andlise. A figura | apresenta um fluxograma no qual detalha o desenvolvimento das etapas
elaboradas para a sequéncia didatica, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).
Esse, apresenta proposta de contribui¢cdo de uma Sequéncia Didatica (SD), que é um conjunto
de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um determinado conteudo, etapa por
etapa. A figura 1 detalha o desenvolvimento das etapas elaboradas para a sequéncia didatica,

propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

Figura 1 — Fluxograma de aplicacdo da metodologia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Com isso, desejamos que esse material inspire os professores de Quimica em
desenvolver novas propostas para o Ensino Médio, que possam contribuir para promover a

construcao do conhecimento, criatividade e autonomia dos alunos nas aulas de Quimica.

2. O QUE E UMA SD?

Uma sequéncia didatica é definida como o conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes planejadas pelo docente para que o entendimento do conteddo ou tema trabalhado
seja alcancado pelos discentes (KOBASHIGAWA et al, 2008).

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

“Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)” (ZABALA, 1998,
p. 18).

A metodologia que se aplica as sequéncias de atividades é um dos tragos mais claros que
determinam as caracteristicas diferenciais da pratica educativa do docente. Essas caracteristicas
podem estar desde o modelo mais tradicional até o modelo de “projetos de trabalho global”, por
meio da escolha de temas. Todos esses modelos possuem como elementos identificadores as
atividades que os compdem, mas que adquirem personalidade diferencial segundo o modo como
se organizam e aplicam as sequéncias ordenadas (ZABALA, 1998).

Dessa forma, este trabalho priorizou abordar conceitos sobre o contetudo de solucdes de
forma a possibilitar que o aluno consiga estabelecer uma relacdo do seu cotidiano com 0s
impactos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), por meio de inter-relagdes diarias dos
acontecimentos (SANTQOS, 2005), como visita técnica a companhia de saneamento e tratamento
de agua para analisar todos 0s processos de tratamento que a agua passa antes de ser liberada
para o consumo humano, bem como quais as substancias utilizadas no tratamento, promovendo
assim a construcdo dos conhecimentos quimicos.

Nessa linha, a estrutura dos conteudos, a escolha de um recurso didatico, a estruturacéo
de uma atividade, ou seja, as estratégias didaticas utilizadas pelos professores podem auxiliar a

préatica do professor.
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3. ASEGUENCIA DIDATICA

Para entender melhor a SD o quadro 1 apresenta 0s momentos e as etapas.

Quadro 1- Etapas do desenvolvimento da SD

PRIMEIRO MOMENTO
Aulas Contelidos Recursos Metodoldgicos
Didlogo com os discentes, explanacdo da
x . pesquisa, convite para participacdo na
Explanagéo do Projeto. . .
Aula 1l planag J pesquisa, Levantamento do conhecimento
prévio, e aplicacdo de questionario pré-
teste.
SEGUNDO MOMENTO - Sequéncia Didatica
Contetdos Recursos Metodoldgicos
Utilizacdo de videos de curta duragdo com
, . aproximadamente doze minutos; Apds, aula
Aula 2 Tratamento de &gua, ConcentracBes das - . .
~ . N ~ expositiva dialogada questionando e
Solucdes e Titulagdo das soluces. .
explicando 0s processos de tratamento da
agua, e técnicas de titulacéo.
Etapas do tratamento da &gua; Educagdo
ambiental; Misturas quimicas; Solugdes e | Visita técnica a estacdo de tratamento de
Aula 3 reacdes quimicas. agua (ETA), Barra do Gargas/MT.
SolucgBes; Reacdo 4cido-base; Reagdo de
neutralizagdo; Balanceamento das equacOes | ayla Pratica no laboratorio de ciéncias.
Aula 4 quimicas e calculos estequiométrico.
Dureza da 4qua: Solucdes: Titulacs Aula Prética / no laboratério de ciéncias.
Aula 5 célicilﬁs :ime;ggsa’ OIUCOES, ulagao € Determinagdo da Dureza das amostras por
g ' meio da técnica de titulacdo volumetria de
complexagéo.
Aula 6 Aplicacdo do questionario pds-sequéncia
Avaliacéo. com questdes dissertativas sobre os temas
abordados e dos recursos utilizadas na
aplicacdo da SD.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

3.1 Primeiro Momento — Pre-Sequéncia Didatica: Problematizacéo inicial.

Aula 1: Apresentacdo do projeto de pesquisa aos discentes, esclarecendo sobre a dindmica da
pesquisa, um diagndstico e levantamento dos conhecimentos prévios dos discentes sobre o tema

abordado, por meio de um questionario prévio a sequéncia didatica, contendo nove questdes

dissertativas (Anexo A).
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3.2 Segundo Momento — Sequéncia Didatica: Organizacéo do conhecimento.
Aula 2: Nesta etapa, os alunos assistirdo a dois videos de curta duragao: “Tratamento de Agua”l,

com aproximadamente oito minutos, e o outro video “Determinacdo da Dureza da 4gua”?, com
aproximadamente quatro minutos.

O primeiro video trata-se das etapas do tratamento e funcionamento da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), mostrando todo funcionamento desde a captacdo da agua até a
liberacdo da 4gua para o consumo humano, destacando os produtos quimicos utilizados em cada
etapa do tratamento.

O segundo video, trata-se da Determinacio da Dureza da Agua por meio da técnica de
titulacdo volumetria de complexacdo, destacando os reagentes e vidrarias utilizadas para

realizacdo da analise da dureza.

! Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=Y cLtPJBjdAc

2 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-70xuZrLghU

Apos a exposicdo dos videos, sera realizado um debate com enfoque CTS sobre os temas
abordados buscando sempre trabalhar as ddvidas dos alunos que surgirdo na apresentacdao dos

videos aulas.

3.3 Terceiro Momento: Visita Técnica ETA.
Aula 3: Nesta etapa, realiza-se uma visita técnica a estacdo de tratamento da cidade, que tem

como objetivo abordar as etapas do tratamento e fazer com que os discentes possam verificar na
pratica como sdo realizados todos 0s processos para tornar a &gua apropriada para 0 consumo
humano, e também sensibilizar sobre a utilizacdo desses recursos hidricos vital para todos os

seres vivos. As figuras 1 e 2 identificam alguns momentos da visita.

Figura 1 - Visita Técnica/ (ETA) Figura 2 - Visita Técnica/ (ETA)

&

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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3.4 Quarto Momento:
Aula 4: Nesta aula, serdo formados aleatoriamente cinco grupos com cinco alunos por afinidades

entre eles. Apresentados nas figuras 3 e 4.

O objetivo dessa etapa da SD é utilizar os conceitos trabalhados em aula tedrica e demonstrar 0s
conceitos de como preparar as solugfes quimicas e neutralizar essas solugdes por reacbes de
neutralizacdes “acidos/bases” por meio de experimento problematizado em laboratoério.

As atividades experimentais serdo divididas em duas etapas, a primeira etapa consiste em
preparar 250 mL de solucdo hidréxido de sodio 0,1 mol.L* — NaOH. Na segunda etapa consiste
na neutralizacdo e determinacdo da concentracdo molar de uma pequena aliquota de 50 mL
solucdo de &cido sulfurico de concentragdo desconhecida — H2SO4, previamente preparada pelo
docente devido ao risco de acidente por ser tratar de um acido altamente corrosivo. No decorrer
das atividades as duvidas surgirdo e o docente foi orientard 0s grupos para dar segmento as

atividades corretamente, conforme os roteiros anexos (C e D).

Figura 3 - Aula prética/preparar e neutralizar soluctes

Fonte: Elaborado po_'autor, 2019.

Inicia-se a reacdo de neutralizacdo do acido sulfurico abrindo vagarosamente a torneira
da bureta, gota a gota, para que o titulante (solucdo de hidréxido de sodio - NaOH 0,1 mol/L™?)
caia sobre o titulado (solucdo de acido sulflrico de concentracdo desconhecida — H2SOa).
Enguanto que uma das méaos permanece sobre a torneira regulando o fluxo do volume da base,
caso seja preciso fechar a torneira imediatamente no ponto de viragem, a outra mao fica
segurando e agitando o erlenmeyer até o término do experimento, onde ocorre a mudancga brusca

da coloracéo do titulado de incolor para rosa claro, fecha-se a torneira da bureta, essa mudanca
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de cor indica que a reagdo terminou ou seja o acido foi neutralizado pela base, conforme figura

04. Anota-se o volume (bureta) necessario de base utilizada para neutralizar o acido.

Figura 04 - Ponto de viragem/reacéo de neutralizagéo acido/base

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Célculos para determinar a concentracao do titulado (acido sulfarico de concentragao
desconhecida — H2SO4).

Ao final da titulacéo, ler na bureta o volume gasto da solucdo de NaOH foi de 25 mL.
Portanto, nossos dados sao:

Muzsos= ? ? Vhizsos 50 mL

Mnaon = 0,1 mol/L?! VnNaon = 25 mL

A reacdo de neutralizacdo que ocorreu foi a seguinte:

Equacdo quimica: 1 H2SO4@q) + 2NaOH (ag) ——> 1 NazSO4@q + 2 H20 ()
Acido + Base — Sal + Agua

Veja que a proporcao estequiométricaéde 1:2:1: 2, ou seja para cada uma molécula
de acido reage com exatamente duas moléculas de base, formando uma molécula de sal e duas
moléculas de agua.

SendoM=n/V —> n=M . V onde:
n= n° de mols
M = concentracdo molar
V = Volume
Temos a seguinte relagéo:
Mu2sos X VhHzsosa = MwraoH X VnNaoH
MH2sos ? X 50 = 0,1 X 25
MH2sos = 0,1 x 25
50
Mhmzsos = 0,05 mol/L"

Portanto, a concentragao inicial da solugio de H2SO4 nosso titulado, é 0,05 mol/L™.
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3.5 Quinto Momento:

Aula 5: Nesta penultima aula encerrando as atividades experimentais, os grupos que foram
formados na aula anterior permanecem 0s mesmos, isso para facilitar o entrosamento entre eles.

O objetivo dessa etapa da SD serd demonstrar os conceitos de calculos estequiométricos,
reaces de neutralizacGes e determinacdo da dureza total da &gua em amostras de fontes
diferentes, sendo pelo menos uma amostra de &gua tratada que é fornecida pela empresa
responsavel pelo tratamento e distribuicdo de dgua na cidade (Fig.05), as outras amostras serdo
coletas de acordo com o estudo. (Fig.06, 07 e 08). Para coleta das amostras, utilizam-se garrafas
(frascos) de pléstico de 500 mL previamente esterilizadas em banho maria e identificados, as
coletas serdo feitas diretamente nas fontes sem nenhum metodo cientifico especifico, tendo em
vista que as andlises ndo sofrem interferéncia no método de coleta.

Figura 05 - Ponto de coleta/agua tratada Figura 06 - Ponto de coleta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 07 - Ponto Qgcoleta/égua natural

b e
O WS
2 e - <

»

onte: Elaborado pelo autor, 2019. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Para as andlises da dureza total, as amostras serdo distribuidas aleatoriamente aos grupos
participantes, conforme o roteiro anexo E.

Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar vermelho-vinho, titula-se

com EDTA e observa a mudanca da coloragéo para roxo. (Fig.09)

Figura 09 - Ponto de viragem / determinacdo da dureza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Reacdo Quimica:
pH=10

Ca®™ 4+ Mg®* 4 2H,Y*~ - (CaY)>™ + (MgY)> +4H*
EreT

Pede-se: Calcular a concentracdo de calcio e magnésio (dureza) nas amostras, apds o calculo
sua amostra é considerada uma agua dura?

= M L
M1.V1 = M2.V2 hlr v<:::>h-'1r Ry

Concentracio molar ou molaridade (Mr): E a relagdo entre o nimero de mols do soluto (n1) e

o volume (V), em litros, da solucéo.

A Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L em termos
de CaCOscomo o valor méximo permitido para dgua potavel.

3.6 Sexto Momento: Aplicagdo do Conhecimento

Aula 6: Nesta ultima aula ap6s a realizacdo das etapas experimentais da SD, 0s grupos serdo
desfeitos, e os alunos encaminhados para sala de video para aplicacdo do questionario pos-teste
a Sequéncia Didatica (Anexo B), contendo 7 (sete) questdes dissertativas aplicada
individualmente para os alunos.
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ANEXOS

ANEXO A

QUESTIONARIO PREVIO A SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questdo abaixo:

1.Vocé sabe onde ficaa ETA? (Estagdo de tratamento da agua)

2.A 4gua de sua residéncia é tratada?

3.Qual a finalidade do tratamento da agua?

4.Quais as etapas do tratamento da agua?

5.Tem conhecimentos das substancias quimicas usadas na ETA? Quais?

6.Diferencie: agua natural, agua tratada, agua destilada.

7.0 que vocé sabe sobre misturas?

8.0 que podemos chamar de solugdes?

9. Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentracdo) de substancias quimica
presente na dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragao?

Obrigado pela sua participacao.
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ANEXO B

QUESTIONARIO POS SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questdo abaixo:

1-Quiais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancias quimicas utilizadas em cada
etapa do tratamento?

2-Diferencie: dgua natural, agua tratada.

3-Como podemos definir solugdes?

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentragdo) de substancias quimica
presente na dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentracao?

5-O que é uma agua dura?

6- Diferencie: titulante e titulado.

7-O que é uma titulacdo quimica?

Obrigado pela sua participacao.
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ANEXO C

TITULO: Preparo de solucdo de hidréxido de sédio
OBJETIVO: Preparar solugdo de hidroxido de sodio 0,1 mol.L* (NaOH)

MATERIAL: Becker 250 MI, Balanca, Baldo volumétrico 250 mL, Espatula, Baqueta ou
bastdo de vidro, Funil de vidro, Vidro de reldgio, Pisseta de plastico 500 mL.

REAGENTE: hidréxido de sdio sélido -NaOH, Agua destilada.
PROCEDIMENTO:

Coloca-se sobre a balanga o vidro de reldgio e tarar a mesma, pesar 1,0 g de hidroxido
de sodio no vidro de relégio gque se encontra na balanca e transferi para um becker de 250 mL
contendo aproximadamente 125 mL de agua destilada com auxilio do bastdo de vidro, agitar
até a dissolucdo da base e transferir o conteudo do becker para um baldo volumétrico de 250
mL com o auxilio de um funil e um bastdo de vidro. Com o frasco lavador (pisseta), enxague o
becker com &gua destilada cerca de trés vezes, transferindo as aguas de lavagens para o balao.
Tomar cuidado para que o volume da solugdo ndo exceda a marca do baldo. Complete o volume
do baldo com auxilio da pisseta até o menisco. Tampe o baldo e agite até homogeneizar a
solugdo. Transfira a solucdo para um frasco adequado e etiquete-o, indicando o nome da
solucdo, concentragdo, data e 0 nome do grupo que preparou a solucao.

Célculos/resultados:
V= 250 mL = 0,25 litro Mol= 40 g/mol C =0,01 mol/L mi= ?

Onde: C = Concentragdo molar
m1 = Massa do soluto
M = Massa molar do soluto
V= Volume da solucdo em litros

C=m

M.V
Utilizando a férmula da concentracdo molar, calculamos a massa de hidroxido de sodio
necessaria para preparar 250 mL da solugdo 0,1 mol.L™.

m=C. M.V

m:= 0,1.40.0,25

m:= 1,0 g de NaOH

Portanto, 1,0 g e a massa de soluto necessario para preparar 250 mL de NaOH 0,1 mol/L™.
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ANEXO D

TITULO: Reacdo de neutralizacao/ Titulagdo

OBJETIVO: Neutralizar e determinar a concentracdo molar da solugéo de Acido Sulfurico—
H2SO4.

MATERIAL.: Garras metélicas, Suporte universal, Bureta 50 mL, Erlenmeyer 125 mL, Funil

de vidro, Pisseta de plastico 500 mL, Proveta 50 mL.

REAGENTE:

Solucdo de hidroxido de sodio 0,1 mol/L™? (NaOH), &cido sulfirico de concentragéo
desconhecida — (H2S0s), Indicador &cido-base fenolftaleina.

PROCEDIMENTO:

Com o auxilio de uma proveta, mede-se 50 mL de acido sulfarico de concentracédo desconhecida
— H2SO0q4 (titulado), transfere-se para um erlenmeyer de 125 mL. Adicionam-se duas ou trés
gotas do indicador &cido-base fenolftaleina, que em meio acido permanece incolor. Na bureta,
adiciona-se a solucéo de hidroxido de sédio 0,1 mol/L™ (NaOH), solucdo titulante até zerar a

bureta. Conforme figura 10.

Q_jj-j Amostra 50 mli Bureta

como

indicador titulante
3 gpotas, SN

so colorir

-
T Erlenmeyer
K com o titulado
/ Jf \ ecomo S
e indicador

acido-base |,
\

Figura 10: Fluxograma da analise
Fonte: Manual Pratico de Andlise de Agua —Funasa
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ANEXO E

ROTEIRO-AULA PRATICA- DETERMINACAO DE IONS CALCIO E MAGNESIO

) (DUREZA DA AGUA)
TITULO: Determinacao da dureza total da agua /Volumetria de complexacao (Titulacéo)
OBJETIVO: Determinar a dureza da agua em trés pontos diferentes.

MATERIAL.: Bureta de 50 mL, Erlenmeyer de 125 mL, Proveta de 50 ml, Pipeta Graduada
de 5 mL, Pisseta de plastico 500 mL, Funil de vidro, Suporte universal, Garras metalicas.
REAGENTES: Solucéo tampdo NHs/NH4Cl, EDTA. O &cido etilenodiaminotetracético,
Indicador Eriocromo T

PROCEDIMENTO:
Medir com a proveta uma aliquota de 50,0 mL de amostra, transferir para erlenmeyer

de 125 mL, adicionar 1,00 mL do tampdo NHz/NH4Cl e uma pitada do indicador
ERIOCROMO T e homogeneizar. Titular com a solucéo padronizada de Na;H>Y 0,002 Mol/L
até mudanca de coloracdo de vermelho-vinho em presenca dos ions metalicos para azul no
ponto final da titulacdo. Anotar o volume de EDTA gasto.

A dureza permanente da dgua é ocasionada pela presenca de outros sais de calcio e
magnésio, usualmente os sulfatos. A dureza permanente ndo pode ser removida por fervura. A
soma das durezas temporéria e permanente é conhecida como dureza total da &gua e
geralmente é expressa em mg/L de CaCOsa.

Ca(HCO3z)2 — CaCOsz 5y + H20 + CO2 (g
Mg(HCOs3)2, — MgCO3z 5) + H20 + COz2 (g)
Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar vermelho-vinho,
titula-se com EDTA e observa a mudanca da coloragédo para roxo.

Reacdo Quimica
gH=10
Ca®™ + Mg®* + 2H,Y - (CaY)’™ 4 (MgY)®™ +4H"*
Etio T
Pede-se: Calcular a concentracdo de calcio e magnésio (dureza) nas amostras, ap6s o0

calculo sua amostra é considerada uma agua dura?

- - L
M1.V1 = M2.V2 bl v~¢::>hr1r M

Concentracio molar ou molaridade (Mr): E arelagdo entre o nimero de mols do soluto (n1)
e 0 volume (V), em litros, da solucéo.
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