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RESUMO

Foram objectivos deste estudo desenvolver profissionalmente a autora com a
realizagio de um trabalho num laboratério de investigagdo, bem como contribuir para
promover a colaborag@o entre professores do Ensino Universitirio e professores do 3°
Ciclo Bésico e do Ensino Secundario.

Com este estudo pretendeu-se, também, desenvolver uma estratégia de ensino na
leccionagdo das temdticas “Solugdes” e “OperagSes Unitarias” que abordasse a
problematica da Quimica Ambiental do Solo, de modo a contribuir para o desenvolvimento
nos alunos de atitudes de protec¢do do ambiente, evidenciando a importancia de contextos
do quotidiano na motivagdo dos alunos, bem como evidenciar a importincia do trabalho
experimental que permitisse aos alunos desenvolverem competéncias de natureza diversa.

O estudo desenvolveu-se em duas partes. A primeira parte que consistiu num estagio
da autora num laboratorio de investigagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto onde se estudou a interacgdo do pesticida, pentaclorofenol, com uma frac¢do da
matéria orgnica dos solos, os cidos fililvicos. A segunda parte consistiu na transferéncia
deste trabalho de investigagfo para uma situagio educacional.

Utilizou-se neste estudo uma metodologia de investigagdo-ac¢io envolvendo alunos
pertencentes a uma turma do 10° ano de escolaridade da Escola Secundéria da Trofa.

Os resultados sugerem que os alunos, porque estiveram envolvidos num conjunto de
actividades experimentais, consolidaram os seus conhecimentos acerca dos conteudos
envolvidos. Os resultados sugerem, ainda, que os professores através da integragdo em
equipas de investigagdo podem desenvolver competéncias que lhes permitam propor
actividades escolares capazes de contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias

nos alunos.
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ABSTRACT

The goals of this research were the professional development of the author, making
research in laboratory, as well as the contribution for the promotion of cooperation
between high school teachers and university teachers.

It is also an objective of this research the development of a learn strategy for teaching
“Solutions” and “Elementary Operations” subjects, that involves the problematic of
Environmental Chemistry of the Soil, in a way of transmitting to the students the need of
being environment friends, as well as giving them experimental experience, as an

. important way of skills development.
The research is divided into two parts. The first one consisted of author’s working in a
. research laboratory of Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, where she studies
the interaction of pesticide, pentachlorophenol, with organic matter, fulvic acids. The
second part consisted in transferring the research results into an educational environment.

An action-research methodology was employed in this research, involving 10™ grade
students from Escola Secundaria da Trofa.

The results suggest that the students learned more easily the contents that were
involved in experimental activities. The research results also suggest that the high school
teachers’ integration in the research teams at university makes possible the development of

skills to be well prepared to purpose activities that help the development of such skills in

their students.
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RESUME

Les objectifs de cette étude ont été pour développer professionnellement l'auteur avec
la réalisation d'un travail dans un laboratoire d'enquéte. Aussi bien de contribuer pour
encourager la collaboration entre professeurs des universités et professeurs du 3e Cycle
Base et de 'Enseignement Secondaire.

Cette étude vise, aussi, a développer une stratégie dans enseignement des thématiques
“Solutions” et “Opérations Unitaires” qui s'approche du probléme de la Chimie de
'Environnement du Sol, cela contribuera pour développé les attitudes des étudiants pour la
protection de I'environnement, manifester l'importance du contextes de tous les jour dans la
motivation des ¢tudiants, aussi bien que manifester I'importance du travail expérimental
qui autorise aux étudiants développer des compétences de plusieurs natures.

L'étude c’est développé en deux parties. La premiére partic qui a consisté un
apprentissage de l'auteur dans un laboratoire d'enquéte de la Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto ou a été étudié l'interaction du pesticide, pentaclorofenol, avec un
fraction de la matiére organique des sols, les acides fulviques. La deuxiéme partic a
consisté en le transfert de ce travail d"enquéte pour une situation pédagogique.

Il a été utilisé dans cette étude une méthodologie d'investigation-action qui concerne
les étudiants qui appartiennent a un groupe de la 10°™ année de I’Escola Secundéria da
Trofa.

Les résultats suggérent que les étudiants, parce qu'ils ont été impliqués dans un groupe
d'activités expérimentales, ils ont consolidé leurs connaissances a propos du contenu
impliqué. Les résultats suggerent que les professeurs a travers l'intégration dans les équipes
d'enquéte peuvent développer des compétences qui autorisent de proposer les activités

scolaires capables de contribuer pour le développement des compétences des étudiants.
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1. Introdugdo

1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

Actualmente tem sido dada importincia a colaboragdo de professores do Ensino
Universitario e professores dos Ensinos Basico e Secundario, bem como aos contextos de
aprendizagem. Os novos programas do Ensino Secunddrio sdo um bom exemplo da
importincia que os contextos de aprendizagem tomaram nos curriculos.

Segundo Buck (2003), o facto de professores e alunos do Ensino Secundirio
participarem em investigagdes faz aumentar a compreensdo dos professores em relagdo as
investigagdes reais, aumentar a colaboragéo profissional entre os professores do secundério
¢ os professores universitarios, ajudar os professores a introduzirem investiga¢des nas suas
aulas e ainda aumentar o envolvimento dos alunos do secundario nestas investigagdes.
Trabalhos deste tipo fazem com que, quer os alunos quer os professores, aprendam um
conjunto de conhecimentos cientificos, sendo este mais profundo, integrado e genuino do
que aquele que se aprende nas aulas.

Relativamente 4 importincia do contexto na aprendizagem, as disciplinas de Quimica
e Fisica devem visar problematicas sociais, e devem procurar integrar os alunos no meio
social e cultural em que vivem. Cada vez mais as pessoas necessitam das nogdes das
ciéncias, em particular da Quimica e, sendo ela considerada parte da nossa cultura, serd
necessario que o seu ensino se torne mais atractivo e moderno (Slootmaekers, 1978).
Actualmente a Quimica devera ser ensinada de forma a despertar o interesse do aluno, a
desenvolver capacidades que lhes permitam resolver os problemas que preocupam a
sociedade de hoje (Dias, 1985). E pois importante que a escola ndo constitua um mundo
separado da vivéncia quotidiana, e que contribua para tornar a experiéncia individual mais
completa de forma a integrar o aluno, como cidaddo em formagéo, no mundo real. Para
isso é imprescindivel que os conteudos dos curriculos estejam ligados com a vida didria do
aluno para que estes nfio considerem a ciéncia do livro escolar como algo estranho a sua
realidade, desarticulando os conhecimentos adquiridos na aula daqueles que sdo do seu
interesse. Assim, é fundamental que os curriculos introduzam assuntos que relacionam a
ciéncia ¢ a sociedade (Pereira, 1985).

E nestas perspectivas que surgiu o presente estudo.
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1.2. PROBLEMA A ESTUDAR

1.2.1. Escolha do Tema

As unidades tematicas do curriculo do Ensino Secundario da disciplina de Técnicas
Laboratoriais de Quimica — Bloco I envolvidas foram: “SolugBes” e “Operagdes
Unitarias”, atendendo a que se trata da disciplina que a autora lecciona ha mais anos.

O contexto Quimica Ambiental do Solo foi escolhido pelo facto de ser um assunto que
agrada a autora pela sua actualidade e relagdo com o meio ambiente e com o quotidiano,
por outro lado, ¢ um contexto no qual é possivel leccionar os contetidos programaticos

escolhidos.

1.2.2. Finalidades do Estudo

Este estudo pretende contribuir para promover a colaboragido entre professores das
Universidades e professores do Ensino Secundério, contribuindo para o desenvolvimento
profissional dos professores, e evidenciar a importancia do desenvolvimento do trabalho
experimental e da utilizagdo de um contexto do quotidiano, motivadores para os alunos, na

aprendizagem dos contetidos programaticos propostos no curriculo.

1.2.3. Desenho do Estudo

O estudo desenvolveu-se em duas partes.

A primeira parte consistiu num estdgio da autora num laboratério de investigagdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto onde estudou a interacgo do pesticida,
pentaclorofenol, com uma frac¢do da matéria orginica dos solos, os acidos fulvicos, no
contexto da Quimica Ambiental do Solo.

O trabalho desenvolvido nesta parte apresenta-se no capitulo trés desta dissertagéo.

A segunda parte consistiu na transferéncia deste trabalho de investigagdo para uma
situagdo educacional, na leccionagéo das unidades programaticas “Solugdes” e “Operagdes
Unitérias™.

O trabalho desenvolvido nesta parte apresenta-se no capitulo quatro desta dissertagéo.

Uma revisdo bibliografica de estudos publicados acerca da colaboragdo entre
universidades e escolas apresenta-se no capitulo dois.

As conclusdes finais de todo o trabalho desenvolvido apresentam-se no capitulo cinco.




2. Revisdo Bibliografica

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA




2. Revisdo Bibliografica

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os estudos que se apresentam foram considerados pertinentes para o desenvolvimento
deste trabalho, pois serviram de suporte a identificagdo da importincia da colaboragdo
entre as universidades e as escolas e da formagdo de professores-investigadores,
impulsionando a metodologia de intervengdo, investigagdo-ac¢do, no processo ensino-

-aprendizagem.

Radford (1997), descreve os efeitos do programa LIFE (programa de desenvolvimento
profissional dos professores) onde os professores participaram em projectos de
investiga¢do ao lado de investigadores e onde se analisaram os efeitos desta participagdo
quer nos professores quer nos seus alunos. Os participantes eram professores do 2° e 3°
ciclos do Ensino Basico (34% e 55%), professores do Ensino Secundéirio (3%) e
professores de varios niveis (8%) da zona Norte de Louisiana, EUA. O numero total de
participantes foi 90 durante trés anos, ou seja, cerca de 30 professores em cada ano.

O projecto LIFE tinha quatro componentes:

o Curso de Verfio (3 semanas);

o Projecto de Investigagio Cientifica Independente;

o Ano Académico seguido de Workshop e visitas a escola;

o Frequéncia num instituto durante o segundo Verdo para os participantes

seleccionados.

O artigo focou principalmente os efeitos do Curso de Verfio, dos Projectos de
Investigagio Cientifica Independente ¢ do Ano Académico e analisaram-se também os
conhecimentos cientificos dos professores, as atitudes cientificas, os processos cientificos e
o comportamento no ensino de sala de aula durante os primeiros trés anos do projecto. Um
grupo de avaliadores exteriores ao projecto recolheu durante o terceiro ano os efeitos do
projecto na sala de aula, sendo a observagdo, as entrevistas individuais € em grupo, os
questionarios semi-fechados ¢ a recolha de documentos os instrumentos utilizados.

Os alunos dos professores que participaram neste projecto foram avaliados em
comparagio com outros alunos que ndo tiveram estes professores, no que respeita aos

processos cientificos e as atitudes em relagdo a ciéncia.
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Os resultados do projecto revelaram que os professores melhoraram a nivel dos
conhecimentos cientificos, a nivel dos processos cientificos e das atitudes em relagdo a
ciéncia, desde os prés aos pos testes.

Em relagdo as atitudes e aos processos cientificos dos alunos dos professores que
participaram no projecto e dos alunos dos professores que nédo participaram, os resultados
mostraram que os primeiros tiveram melhores desempenhos nos processos cientificos,
atitudes mais positivas em relagio a ciéncia e as aulas de experiéncias e que estas
diferencas aumentaram apo6s o primeiro ano. Verificou-se ainda que o projecto teve um
grande impacto na instrugio em Ciéncia nas aulas dos professores e que estes estavam a
utilizar ideias, materiais e actividades do projecto nas suas aulas.

Os resultados do projecto indicaram que o desenvolvimento profissional dos
professores resultou na alteragdo do comportamento dos alunos relativamente as atitudes e
competéncias e que esta mudanga foi devida as estratégias e actividades implementadas na
sala de aula o que fez com que aprender Ciéncia fosse divertido. A confian¢a destes
professores na habilidade para ensinar Ciéncia aumentou depois do projecto, pois estes
adquiriram experiéncia relativamente aos materiais que posteriormente iriam usar nas suas
aulas. No final do trabalho de investigagdo os professores envolveram-se em actividades e
debates que os ajudaram a construir a sua compreensio dos conceitos de Ciéncia que era

esperado que aprendessem.

van Zee (1998) refere, neste estudo, que os padrSes para o desenvolvimento
profissional de professores de Ciéncia, referidos nos “National Science Education
Standards” (NRC, 1996), forneceram uma janela de reflexdo das formas nas quais os
futuros professores se envolveram em investigagdo nos seus (do autor) cursos sobre
Métodos de Ensinar Ciéncia.

Os estudantes aprenderam pesquisando contetidos e pedagogias cientificas.

van Zee reporta-se ainda a um artigo de Kyle ef al. (1991) no qual recomendam que o
processo de reconhecimento da regra “professores como investigadores” deve alargar-se a
todos os cursos de formagio de professores. Refere, ainda, que mais recentemente, no
artigo de Pekarek ef al. (1996) recomendavam que a nog¢do de professores como
investigadores deveria ser incorporada na preparagio de professores de Ciéncias € nos
programas de desenvolvimento profissional em Ciéncias.

Segundo o autor, professor-investigador significa, na abordagem de Duckworth (1986),

que ensinar ¢ uma forma de investigagdo quando o professor consegue envolver os seus
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alunos na exploragdo das suas prdprias ideias. Tal investigagdo supde considerar o que

od essas ideias sdo e como envolver os alunos em fazé-las clarificar. Duckworth imaginava

um mundo em que cada professor teria tempo e recursos para desenvolver estas questdes

profundamente, ¢ para contribuir para a discussio teérica e pedagdgica sobre a natureza e o
desenvolvimento da aprendizagem humana.

van Zee refere, também, que Richardson (1994) caracterizou muitas investigagdes de

- professores como pesquisas praticas, as quais definiu como “conduzidas por profissionais

para ajudéd-los a compreender os seus contextos, praticas e no caso dos professores, os seus

| alunos. O resultado da pesquisa devera ser uma mudanga na pratica ou enriquecer a
compreensdo.”
. Segundo o autor os professores devem, também, participar em investigagdes mais

formais, através de projectos em associagfo com universidades. Desta forma, pretende-se

% que sejam capazes de formular pedagogicamente questdes de investigagdo, de explorarem
estas questdes nas suas proprias praticas de ensino e de comunicar as suas descobertas
através de apresentagdes e publicagdes de artigos.

Os professores devem ser influenciados a mudar as suas praticas de ensino baseadas
nas experiéncias relatadas em artigos de investigagdo de trabalhos desenvolvidos por
outros professores, mais do que com os trabalhos dos investigadores universitarios.

Um exemplo de reflexdio de um aluno, futuro professor, evidencia que foi
compreendido o objectivo que se pretendia alcangar “eu aprendi que quando a Ciéncia esta

ligada a vida real o seu significado faz mais sentido para o aluno. Todos temos uma natural

a?

1 curiosidade acerca de tudo o que nos rodeia e de como as coisas funcionam. Quando nos €
dada a oportunidade de descobrir por nds proprios as respostas, elas significam muito mais
para nés. A Ciéncia nunca tinha sido, para mim, interessante desta forma. Fu ganhei muito
mais do que conhecimentos factuais, mudei a minha atitude perante a Ciéncia. Espero

conseguir transmitir este tipo de atitude para os meus futuros alunos e colegas.”

Segundo Raphael ef al. (1999) a preparagdo como futuros professores de Ciéncias no
Ensino Secundario € no seu global rica em contetidos, envolvendo a maior parte da matéria
da disciplina a ser ensinada, assim como, uma preparagdo pedagégica, fundamentos
educacionais e psicologia de aprendizagem. No entanto, os futuros professores raramente

tém hipéGteses de aplicar os contetidos cientificos que aprenderam em actividades de

investigacéo.
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O programa de investigagdo para futuros professores (“Future Teachers’ Research
Program” — FTRP) na Universidade do Arizona (EUA) tem sistematicamente, desde 1990,
dado a oportunidade aos professores de Ciéncias do Ensino Secundério de frequentarem
um curso de pré-entrada em servigo, dando-lhes oportunidades de explorar experiéncias
que contribuirdo para a preparagdo como professores e ainda com as experiéncias de
investigagdo enriquecem a sua actividade como professores.

Quando a reforma no sistema educativo aponta para a énfase nas experiéncias de
investigagdo baseadas na pesquisa para os estudantes, quer na sala de aula, quer no campo,
¢ dificil de imaginar como é que os professores o vdo pdr em pratica sem que eles nunca
tenham tido experiéncias investigativas, logo € necessdrio dar oportunidade de fazer
investigagdo a futuros professores.

Os participantes do programa FTRP foram expostos a novas areas de Ciéncias,
instrumentagdo cientifica, investigagfio profissional, novas experiéncias educativas € como
o método cientifico funciona numa base de investigacéo real.

Os participantes neste programa sentiram-se mais capazes de comunicar aos seus
alunos o trabalho de cientistas profissionais e de desenvolver, com base na sua experiéncia,
ideias sobre contetidos e praticas de ensino. Para muitos o programa mudou a sua forma

pedagdgica de estar e outros decidiram usar novas estratégias de ensino.

Anderson ef al. (1999) envolvendo alunos universitarios e graduados voluntarios em
grupos multidisciplinares na 4rea da investiga¢fio, no projecto “Wagon Rock Project”
(WRP), com a duragio de dezoito meses, ofereceu uma importante oportunidade de ensinar
um conjunto alargado de conhecimentos sobre o trabalho de campo e ao mesmo tempo
permitiu produzir resultados de investiga¢do capazes de serem publicados. O projecto
WRP foi concebido, implementado e concluido através do esfor¢o colaborativo de
aproximadamente 30 alunos.

O resultado da investigacdo deste grupo e do esforgo de aprendizagem dependeu da
definigdo de um objectivo atingivel numa janela temporal apropriada, preparando os
participantes de forma a obterem sucesso nos seus trabalhos, organizando trabalhos de
campo e assegurando a concluséo do projecto.

As bases estabelecidas para o desenvolvimento deste projecto incluiram:

1. Viabilidade do projecto.

2. Pesquisa de trabalhos ja realizados na érea.

3. Recrutamento de participantes.
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4. Definic¢do da metodologia.

5. Estabelecimento de um plano base.

6. Semindrio para obtengdo de pré-requisitos pelos participantes.

7. Coordenagdo logistica do projecto.

Um ensinamento efectuado no campo requer criar equipas pequenas e coesas que
compreendam ao mesmo tempo participantes iniciados e avangados, e criar um ambiente
de trabalho agradavel, onde o principal objectivo ¢ investigacdo publicivel e ndo a
obteng¢&o de graus.

Os alunos tiveram oportunidade de aprender técnicas e perspectivas de outras
subdisciplinas da Geociéncia para relembrarem conhecimentos entretanto esquecidos do
seu tempo de universidade e para ganharem experiéncia da logistica complexa de um
projecto de investigagdo no campo. Os alunos universitarios aprenderam técnicas de campo
ndo comummente encontradas, e foram expostos a complexidade da investigagdo no
campo e adquiriram competéncias de investigagdo de campo que lhes seria util em estudos
futuros.

Todos os participantes ficaram satisfeitos por verem o projecto de equipa resultar em
amadurecimento cientifico e na publicacio de um artigo. Um dos mais importantes
aspectos deste projecto ¢ que ele foi organizado e conduzido pelos estudantes. Apesar dos
professores universitirios os terem acompanhado em cada actividade de campo, eles
tiveram um papel muito parecido aos dos estudantes no processo de recolha de dados e
tipicamente actuaram apenas como orientadores quando surgiam questdes especificas pelos
estudantes.

O ambiente de colaboragdo deste WRP funcionou de uma forma mais relaxada do que
os habituais cursos de campo, onde os participantes estdo sujeitos a avaliacdo dos
professores. Neste caso, os alunos tiveram a possibilidade se obter orientagdo mais
proxima e de forma colaborativa, beneficiando bastante da pratica investigativa.

O sucesso do projecto foi garantido pelo entusiasmo e energia dos participantes que
estavam motivados, no pela obtengdo de um grau, mas sim, pelo interesse e dedicagdo
para se tornarem melhores cientistas. Este projecto envolvia uma participagdo inteiramente
voluntaria, ndo existiu nenhum dos habituais inconvenientes relacionados com desinteresse

e/ou ndo participagdo dos alunos, distribuicdo nfo equitativa de trabalho e de

responsabilidade.
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Apesar de ndo se esperar que este tipo de projectos venha substituir os cursos
tradicionais, eles representam uma experiéncia valida que permite repensar a dindmica

investigagdo-ensino fora da sala de aula.

Westerlund er al. (2002) estudaram os efeitos do programa do Instituto da Educagdo
em Ciéncia/Matematica/Tecnologia para professores do Ensino Secundario onde os
professores participavam em projectos de investigagdo ao lado de investigadores durante o
Verdo, e onde se analisaram os efeitos nos professores e nos seus alunos de tal
participagdo.

O estudo pretendia determinar qual a natureza da experiéncia de investigagdo de Verdo
para os professores, que caracteristicas os professores adquiriam com a experiéncia € como
¢ que tal experiéncia afectaria os professores e os alunos no ano académico que se seguiria
ao Curso. A amostra era constituida por vinte e trés professores sendo seis do terceiro ciclo
¢ dezassete do Ensino Secundério. Metade dos professores tinha cinco ou mais anos de
experiéncia.

Para avaliar o programa, foram utilizados:

o Caderno onde os professores registavam diariamente os seus pensamentos acerca

do programa, os seus contactos diarios e o seu trabalho laboratorial.

o O “inventario de pensamentos abertos” que continha a seguinte questfio: “Quais sdo

as suas principais opinides sobre o programa” em que os professores completavam-
-no todas as semanas.

o Entrevistas no laboratério durante vinte a sessenta minutos por dois dos autores,

todas as semanas.

o Encontros com um avaliador exterior (no inicio e no meio do programa).

o Apresentacdes orais de dez minutos em que os professores apresentavam os

resultados das suas investiga¢Ges aos outros colegas no final do curso.

o Discussdo das actividades que os professores pretendiam conduzir com os seus

alunos.

o Pré e pds testes acerca do seu conhecimento cientifico que se realizaram no

primeiro dia e na ultima semana da sua experiéncia no Curso de Verio.

Para avaliar o programa, durante o ano académico que se seguiu ao Curso de Verdo,
foram usadas trés recolhas de dados diferentes:

1. Comunicagdo (e-mail, telefone, reunides, visitas a sala de aula) entre professores e

investigadores, que durante o ano foi documentada.

10
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2. Observagdo na sala de aula e entrevistas ao professor foram conduzidas por quatro
professores participantes.

3. No final do ano, encontro na universidade. Os professores responderam
anonimamente a questdo: “De que forma o Curso de Verdo influenciou a sua
pratica académica durante o ano escolar”, sendo-lhes pedido uma resposta
detalhada e sincera para que se pudesse tirar conclusdes correctas.

O estudo mostrou claramente que a participagdo dos professores no modelo de
desenvolvimento profissional, nomeadamente nas actividades de investigagdo cientifica
pode ser bem sucedida a promover um ensino mais investigativo.

E de salientar que os professores foram orientados ndo s6 pelos cientistas
investigadores, mas também, por outros investigadores, nomeadamente estudantes
graduados a trabalhar nos laboratorios. Muitos professores aprenderam técnicas cientificas
com estes estudantes. E interessante observar que os professores que ndo ficaram
satisfeitos com os seus orientadores nfo interagiram com estudantes graduados, a presenga
destes estudantes pode ser um importante ingrediente para o sucesso destas experiéncias
investigativas.

Como principais conclusdes referiram que:

o Os professores melhoram o seu conhecimento de Ciéncia de uma determinada édrea

de investiga¢do quando usaram este modelo de desenvolvimento profissional.

o Os professores aumentaram o seu gosto e entusiasmo para ensinar Ciéncia.

o Os professores aumentaram as oportunidades de participar em didlogos cientificos
ao comunicarem com 0Os investigadores e esta comunicagdo motivou quer os
professores quer os alunos a continuar a investigar. Os alunos passaram a ver os
professores de maneira diferente e os professores puderam aumentar a componente

laboratorial e investigativa nas suas aulas.

O’ Neal (2003) refere um estudo que envolveu dezassete professores do Ensino
Secundario de uma escola publica, sendo a maioria dos participantes do sexo feminino e
com uma experiéncia de quatro a dez anos de ensino, e que pretendeu envolver os
professores em experiéncias que lhes permitissem desenvolver um melhor conhecimento e
compreensdo de alguns conteidos de geologia através do desenvolvimento de
investigagdes e de trabalhos de campo.

No fim do estudo todos os participantes referiram que estavam satisfeitos com o

ambiente criado durante a investigacdo e que os conceitos foram aprendidos mais

11
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profundamente e em menos tempo devido & experiéncia activa e ao ambiente de
aprendizagem.

A maioria dos participantes sentiu que participar em investigagOes reais fez aumentar a
relevéncia dos conceitos/contextos quando estdo a ensinar esse assunto aos seus alunos.

Este estudo refere ainda que os trabalhos de investigagdo podem efectivamente
promover o desenvolvimento dos conhecimentos de contetidos, literacia tecnoldgica,
confianga cientifica e entusiasmo nos professores do Ensino Secundario pelo ensino das
Ciéncias, e que o trabalho entre professores universitdrios e professores do Ensino

Secundario permite uma aprendizagem dos auténticos métodos de investigacéo.

Gosselin ef al. (2003) referem um estudo em que se pretendia melhorar a colaboragdo
entre os cientistas que trabalham nas universidades e os professores do Ensino Secundario,
envolvendo-os num projecto de investigagdo de forma a melhorar a compreensdo dos
professores do Ensino Secundario pelas investigagdes cientificas actuais. Pretendia-se
ainda que os investigadores contactassem com as pedagogias actuais de ensino.

Participaram neste estudo oito grupos, em que cada grupo era formado por trés
elementos: um investigador, um professor e um aluno.

Esta experiéncia refor¢ou a ideia dos professores do Ensino Secundério em integrar nos
seus curriculos a pesquisa cientifica. Varios professores referiram que o programa ofereceu
uma oportunidade unica para a colaboragéo e acesso a recursos que eles ndo sabiam que
estavam disponiveis.

Por outro lado, os professores do Ensino Secundério verificaram que as investigagGes
cientificas sdo menos definidas do que esperavam, descobriram que as etapas na
investiga¢do encontram-se interligadas e aperceberam-se de que a investigagio pode ser
divertida e importante.

Os cientistas referiram que aprenderam mais acerca do seu papel e potenciais

contribui¢des que poderiam dar no Ensino da Ciéncias.

Buck (2003) analisa os efeitos da participagdo de professores e alunos num projecto de
investiga¢do cientifica com investigadores das universidades. A amostra foi constituida por
cinquenta professores e setenta e quatro alunos do Ensino Secundario.

Pretendia-se neste projecto:

o Aumentar a compreensdo dos professores relativamente as investigagdes reais.

12
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o Aumentar a colaboragéo profissional entre os professores do Ensino Secundario e
os investigadores.

o Ajudar os professores a introduzirem investigagdes nas suas aulas.

o Aumentar o envolvimento dos alunos do Ensino Secundério nas investigagdes.

Entrevistas com os professores e os alunos mostraram que estes ficaram influenciados
pelo modo como estavam envolvidos no projecto e que aprenderam um conjunto de
conhecimentos cientificos e que este era mais profundo, integrado e genuino do que aquele
que se aprendia nas aulas. Os professores referiram também que para as suas aulas
levavam o espirito do projecto de investigagdo em que tinham sido envolvidos e que iriam

mudar algumas das suas planificagdes das aulas.

Jarrett e Burnley (2003) neste estudo relatam as descobertas feitas no primeiro ano
dos trés anos de um programa de Verfo sobre Geociéncia sob a iniciativa da “National
Science Foundation Research Experiences” para alunos universitarios. Neste programa
alunos universitarios e professores do Ensino Secundério trabalharam em consorcio. Oito
alunos e quatro professores reuniram-se em quatro projectos de investigagéo.

Este estudo avaliou o efeito do programa no desenvolvimento do interesse dos
participantes pela investigagdo na obtengdo dos planos de carreira e na alteragdo de
atitudes face a Ciéncia. Os participantes que trabalharam em trés dos projectos
aumentaram o seu interesse pela investigagdo, tendo 2/3 dos participantes alterado os seus
planos de carreira, orientando-os para a investigagdo. Relataram que gostaram de fazer
parte de uma equipa de investigag@o na qual puderam ter iniciativa e sentiram os projectos
COmo Seus.

Devido a menor disponibilidade demonstrada pelos elementos da universidade, os
participantes do quarto grupo tiveram menos oportunidades para trabalhar como
investigadores. Apesar dos participantes deste grupo terem tido a oportunidade de usar
instrumentagdo sofisticada, tiveram poucas hipdteses de testar as suas prOprias ideias e
ficaram apenas com a percep¢do de como os seus testes poderiam ser usados na
investigacdo, o seu interesse pela investigagdo ndo aumentou.

Todos os alunos fizeram um balango positivo das suas experiéncias neste programa, e
mesmo alguns dos participantes do quarto grupo, os quais tiveram um menor
acompanhamento e supervisdo, acrescentaram que foi uma excelente experiéncia para

todos trabalharem com equipamentos tecnologicamente avangados.
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2. Revisdo Bibliografica

Alguns estudantes participaram em conferéncias regionais e nacionais onde puderam
apresentar os seus resultados.

Apesar da amostra ser pequena e diferentes interpretagdes poderem ser tiradas, os
autores sugerem a seguinte explicagdo para a diferente experiéncia entre os grupos: as duas
equipas que mais se sentiram motivadas e orientadas para o desenvolvimento de
actividades de investigagfio fizeram as suas proprias recolhas de campo, trabalharam com
varios instrumentos e criaram relagdes de trabalho com os elementos da universidade.
Essas equipas tiveram uma experiéncia de investiga¢do “auténtica” desde a recolha de
espécies até A apresentagdo dos resultados. Esta total inclusdo na investigagio pode ter

influenciado os seus sentimentos positivos.
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3. ESTAGIO NUM LABORATORIO DE INVESTIGACAO:
QUIMICA AMBIENTAL DO SOLO

O trabalho da professora como investigadora foi desenvolvido num laboratorio de
investigacdo do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, com a orientag#o e apoio do Prof. Doutor Joaquim C. G. Esteves da Silva.

Neste capitulo, o trabalho serd apresentado com a seguinte estrutura: Objectivos;

Introdugio; Parte experimental; Resultados experimentais e seu tratamento; Conclusio.

3.1. OBJECTIVOS

O objectivo global deste trabalho de investigagdo € estudar a interacgdo do pesticida
pentaclorofenol (PCP) com uma fracg@o da matéria organica dos solos, os acidos fulvicos
(AF). Como os AF existem em todas as dguas e solos, a avaliagéo da sua interac¢do com o
PCP permite compreender o seu papel na mobilidade ambiental deste pesticida. A
estratégia cientifica adoptada neste estudo consiste na determinagéio da solubilidade de
PCP em agua pura e na observagdo do aumento da sua solubilidade aparente em solugdes
aquosas de concentragdo crescente de AF.

Por outro lado, e de um ponto de vista laboratorial, ¢ objectivo implementar uma
técnica experimental bastante simples, mas cientificamente correcta, para a determinagéo
da solubilidade de substincias pouco soliveis em agua baseada numa sequéncia de
operagdes de extracgdo e numa técnica espectrofotométrica de ultravioleta.

Finalmente, ¢ objectivo deste trabalho inserir esta investigagdo num contexto do
Ensino Secundario (a desenvolver no Capitulo 4 desta dissertagdo) contribuindo para um
melhor conhecimento da Quimica Ambiental do Solo e, em particular, da interacg¢éo de
pesticidas pouco soluveis em &4gua com a matéria orgénica do solo. A estratégia
laboratorial seguida neste trabalho constitui uma estratégia contextualizada de aplicar uma
séric de operagdes unitrias laboratoriais que poderd ser seguida a nivel do Ensino

Secundario.
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3.2. INTRODUCAO

3.2.1. Pesticidas

Em cada dia que passa a populagdo aumenta em 258.000 pessoas (Simdes et al.,
1998), levando a exigéncia de uma disponibilidade de alimentos cada vez maior. Estas
necessidades requerem grandes melhorias na produtividade da agricultura. As perdas de
produgéo agricola devido a pragas de insectos, animais roedores, microorganismos, ervas
daninhas, etc., conduzem a um agravamento dos problemas demograficos. Quase metade
da totalidade dos alimentos destinados a humanidade é consumida ou estragada por estas
pragas (Lima, 2001).

Os métodos biologicos de protecgdo das plantas tém grande potencial e sdo muito
importantes, assim como os estimuladores e reguladores do crescimento e
desenvolvimento das plantas, mas o controlo quimico € a alternativa correntemente mais
utilizada. Este controlo quimico das pragas ¢ efectuado por pesticidas (Lima, 2001).

O termo pesticida advém da palavra peste, a qual se aplica a qualquer animal, planta,
ou microorganismo que vive onde ndo ¢ desejado (Santos, 2002). Assim, é chamada de
pesticida toda a substancia que pela sua toxicidade directa ou indirecta, combate as pragas,
as doengas e as infestantes das culturas agricolas. No entanto, a sua toxicidade ndo se
limita as pestes que afectam as culturas onde ¢ aplicado, mas estende-se igualmente ao
meio envolvente podendo chegar a toda a cadeia alimentar (Folheto Informativo da
Agrobio).

De uma maneira geral, os pesticidas sdo substidncias que possuem baixa solubilidade
na dgua, mas alta solubilidade nos lipidos, o que tem como principal consequéncia a sua
acumulagdo nos tecidos adiposos. Esta caracteristica, aliada nalguns casos & sua
persisténcia no ambiente (intervalo de tempo que um composto € capaz de permanecer no
ambiente antes de ser degradado noutros compostos mais simples), potencia a sua
perigosidade ao nivel da cadeia alimentar (Poluigéo e Residuos, 2001).

Os pesticidas representam entre 300 a 400 substincias toxicas activas utilizadas em
mais de 2.000 formulagdes. Em Portugal sdo comercializados 679 pesticidas tendo como
base cerca de 230 substdncias activas. S8o aplicados, anualmente, cerca de 23.000
toneladas de pesticidas, sendo Portugal o 5° maior consumidor a nivel mundial (Folheto

Informativo da Agrobio).
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A probabilidade de uma substéincia produzir efeitos indesejaveis 4 satde ou ao meio
ambiente sob condi¢Bes especificas constitui um risco, € o seu valor depende de dois
factores: a toxicidade intrinseca ao produto e as circunstincias que regem a exposigio, ou
seja, a forma de utilizagdo. A toxicidade é definida como a propriedade, inerente a
substdncia, de causar efeito adverso a satide, e define os limiares a partir dos quais as
fungdes biolbgicas sdo perturbadas. A exposi¢do, que compreende a maneira com que a
substincia foi utilizada, depende fundamentalmente do utilizador e representa o factor
decisivo no aumento ou diminuig#o do risco (Intoxicagdes por pesticidas, 2001).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), ocorrem mais de 200.000 mortes
por ano entre as pessoas que manipulam estes toxicos. A estes casos juntam-se ainda
muitas intoxicagdes agudas e cronicas, motivadas pelo consumo de alimentos tratados com
estes quimicos (Quimicos utilizados na agricultura, 2001). Em Portugal, a intoxicagfo por
pesticidas ainda ¢ a causa de um numero significativo de mortes. Segundo o artigo
“Pesticide intoxications in the centre of Portugal: three years analysis” (Teixeira et al.,
2004), os autores fizeram uma andlise retrospectiva dos casos de envenenamento por
pesticidas ocorridos na regido centro de Portugal. Neste estudo, os casos positivos foram
especialmente estudados de forma a identificar o pesticida usado, assim como o
mecanismo da toxicidade. A frequéncia dos casos de intoxicagdo e a sua distribui¢iio por
sexo e idade também foram analisadas.

O estudo real¢a o incremento do nimero de analises de pesticidas particularmente
relevante para os compostos organofosforados (63% de casos positivos) e herbicidas
(33%). A suspeita de intoxicagfo, acidental ou voluntdria, parece ser a causa mais comum
dos incidentes, para o qual as andlises sdo recolhidas, mas € evidente, também, que a causa
possivel € desconhecida na maior parte dos casos. Os dados apresentam-se no grafico da
Fig. 3.1, onde se apresenta a causa possivel referida no resultado da anilise. Sdo entfio
desejveis uma legislagdo mais apertada ¢ um esforgo de controlo das vendas e distribuigio

destas substincias toxicas.
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@ Acidente: 1%

@ Suspeita de
intoxicagéo: 17%

l

IN Suicidio; 13%

# Homicidio: 1%

#1 Causa desconhecida:
2%

O Falta de informagao:
66%

Fig. 3.1 — Causas da intoxicacéio por pesticidas (Teixeira et al., 2004)

Os pesticidas podem ser classificados de acordo com trés critérios, que sdo o alvo de

acgdo, a ac¢dio quimica e a formulagdo. Consoante o organismo alvo que se pretende

atingir, os pesticidas podem ser classificados genericamente por: insecticidas, herbicidas,

fungicidas e antibacterianos (Santos, 2002). Numa lista mais pormenorizada, os pesticidas

podem ser classificados de acordo com o organismo alvo (Pesticides, 2002; Baird, 2000),

como consta na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Classificagfo dos pesticidas de acordo com o organismo alvo

. TiposdePesticidas | Aol
Insecticidas Insectos
Herbicidas Plantas
Fungicidas Fungos
Acaricidas Acaros

Moluscocidas Lesmas, caracdis e outros moluscos
Nematicidas Nematodes
Raticidas Ratos e outros roedores
Bactericidas Bactérias
Desinfectantes Microorganismos
Algicidas Algas
Avicidas Aves
Larvicidas Larvas
Peiscicidas Peixes
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Os pesticidas podem ainda ser classificados de acordo com a sua persisténcia no
ambiente ¢ que, também, estd relacionado com a sua composi¢io quimica. Os pesticidas
mais utilizados pertencem as seguintes categorias: organoclorados; organofosforados;
carbamatos; piretroides.

Os organoclorados (como por exemplo o DDT, aldrina, dieldrina, lindano,
endossulfdo, PCP, etc.) foram considerados, durante muito tempo, de grande utilidade
devido a sua grande persisténcia — como sdo lentamente degradados, actuavam durante
muito tempo. Actualmente o seu uso esta restringido exactamente por esta caracteristica, e
sdo os que apresentam maiores problemas para o ambiente (Marques ef al., 2001). Sdo
muito téxicos e persistentes devido a sua estrutura quimica. Os organoclorados sdo
produtos derivados do petroleo, sendo pouco soliveis em agua e soluveis em solventes
orgdnicos, 0 que os torna mais toxicos e de apreciavel absor¢do cutdnea. Além da via
dérmica, sdo também absorvidos por via digestiva e respiratéria. Devido a grande
lipossolubilidade (facilidade de se dissolverem nas gorduras), i elevada resisténcia a
biodegradacdo e 4 lenta metabolizagdo, estes compostos acumulam-se nos tecidos dos
animais e plantas durante anos e tornam-se cada vez mais concentrados 4 medida que se
sobe na cadeia alimentar, acumulando-se no tecido adiposo humano. Actuam sobre o
sistema nervoso central, resultando em alterages do comportamento, distirbios sensoriais,
do equilibrio, da actividade da musculatura involuntaria e depressdo dos centros vitais,
particularmente da respiragdo, podendo levar a4 morte (IntoxicagBes por Agrotoxicos —
Efeitos sobre a Saude, 2002).

Os organofosforados (malatido, diazindo, diclorvos, etc.) diferem dos organoclorados
por ndo serem tdo persistentes no meio ambiente, embora actuem da mesma forma nos
insectos e mamiferos a nivel do sistema nervoso central. Tém, de um modo geral, uma
persisténcia curta (alguns dias). No entanto, sfo bastante toxicos para o Homem
provocando efeitos irreversiveis (Marques et al., 2001).

Os carbamatos (carbofurano, aldicarbe, carbarilo, etc.) sdo pouco persistentes (alguns
dias). S3o menos téxicos para o Homem do que os organofosforados, mas também sdo
menos eficazes na sua ac¢do como pesticidas (Tipos de Pesticidas, 2001).

Os piretréides (permetrina, cipermetrina, flumetrina, etc.) sdo compostos sintéticos
que apresentam estruturas semelhantes a piretrina, substincia existente nas flores do
Chrysanthemum (Pyrethrum) cinerariaefolium. Sdo facilmente absorvidos pelo aparelho
digestivo, pelas vias respiratorias e pela via cutdnea. Sendo pouco toxicos do ponto de vista

agudo, sdo, porém, irritantes para os olhos € mucosas, e principalmente
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hipersensibilizantes, causando alergias de pele e asma bronquica (Intoxicagdes por

Agrotoxicos — Efeitos sobre a Saude, 2002).

3.2.2. Pentaclorofenol (PCP)

A ope¢do por este pesticida, para a realizagido deste trabalho, teve em conta o facto
deste ser detectado por espectrofotometria de ultravioleta préoximo podendo as medigdes
ser realizadas por um espectrofotometro vulgar. Por outro lado, as medigdes nesta gama de
comprimentos de onda vém afectadas de maior precisédo e menor ruido.

O PCP ¢ um organoclorado bastante estivel. A temperatura ambiente apresenta um
aspecto em cristais incolores tipo agulha ou sélidos em véarias formas, com um odor
caracteristico (fendlico). O PCP e respectivo sal de sddio sdo pouco soliveis na dgua,
embora soluveis em numerosos solventes orgdnicos, como por exemplo metanol, etanol ¢
acetona (Pentaclorofenol e respectivo sal de sodio, 2002). Foi sintetizado em 1841 e foi
introduzido na industria a partir de 1936, depois de comprovada a sua alta capacidade
biocida. Esta grande eficicia e o seu baixo custo fizeram com que tanto o PCP como o0s
seus sais tenham ainda hoje uma grande aplicagdo na industria, agricultura e no campo
doméstico (Carballo Fernandez et al., 2000). Em virtude da sua acgdo antimicrobiana,
antifungicida, insecticida e herbicida tem larga utilizagdo industrial no tratamento da
madeira e sua conservagéo (Pentaclorofenol, 2002; Portaria n.° 968/94, de 28 de Outubro).

O PCP ¢ absorvido por via cutdnea (provoca irritagio e alergias), digestiva e
respiratoria. Estimula fortemente o metabolismo dando origem a hipertermia (temperatura
muito alta), que se pode tornar irreversivel. Ndo se acumula no organismo, mas as
exposi¢des repetidas podem causar uma acumulagdo de efeitos. Este composto possui na
sua formulagdo impurezas dioxinas, principalmente a hexaclorodibenzodioxina (HCDD),
que ¢ uma substidncia extremamente toxica, cancerigena e fetotdxica (Pentaclorofenol,
2002; Pentachlorophenol (PCP), 2002).

Ao abrigo do artigo 2°, capitulo II, da Portaria n.° 968/94, de 28 de Outubro: “E
proibida a colocagdo no mercado e a utilizagdo de substdncias e preparagdes cuja
concentragdo em PCP, seus sais e ésteres seja igual ou superior a 0,1% em massa.”

A ficha de seguranga do PCP descreve mais pormenorizadamente os perigos da sua

utilizagdo, a prevengdo e os primeiros socorros a administrar, quando necessario, antes de

se recorrer a cuidados médicos (Anexo A).
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A Tabela 3.2 apresenta as propriedades fisicas de PCP (Budavari et al., 1989; Ficha de
Seguranga do PCP; Marques, 2000)

Tabela 3.2 — Propriedades Fisicas de PCP

 Propriedades Fisicas dePCP

_ OH
c1 O
Férmula de estrutura: ‘
- Gl c1
Cci
Férmula molecular: CsClsOH
Massa molecular relativa: 266,34

% C=27,05%
% H=10,38 %
% Cl=66,56 %
% 0=16,01%

Percentagem de elementos:

" ) 5,2x107° mol/L a 25 °C
Solubilidade em 4gua: (14 mg/L)
Ponto de fusédo: 191 °C
Ponto de ebuligdo: 309°C al atm
Pressdo de vapor: 0,02 Paa20°C
L.Dsy oralmente: 146,175 mg/kg
Densidade relativa: 1,98

3.2.3. Substincias humicas dos solos

A matéria orginica presente nos solos e dguas e que ndo se encontra incorporada nos
tecidos vivos dos microorganismos é constituida por misturas complexas de compostos que
podem ser agrupados em classes de acordo com a sua composi¢do quimica e reactividade.
Assim, uma das classes inclui biomoléculas de composi¢@o quimica e fungbes biologicas
conhecidas (como, por exemplo, aminoécidos, proteinas, agucares, gorduras e acidos
orgnicos de baixa massa molecular) que foram produzidas pela actividade de
microorganismos sobre restos de plantas e animais. Estes compostos sdo facilmente

assimilados pelos organismos, pelo que persistem nos solos durante periodos de tempo
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curtos. Uma outra classe compreende produtos intermédios e/ou parcialmente degradados
com alguma estabilidade quimica e bioldgica (como os tecidos de plantas e animais e
produtos da sua decomposigdo parcial) que foram gerados em processos de decomposigéo
incompleta de restos de materiais orgénicos. Uma terceira classe, a das substincias
himicas (SH), ¢ formada por um conjunto de compostos orginicos de cor amarela,
castanha ou preta, com uma massa molecular relativamente elevada, propriedades fisicas e
quimicas relativamente estaveis e elevados tempos de vida média nos sistemas ambientais
(Esteves da Silva, Acgdo de formagéo, 1998).

As SH presentes nos solos e aguas sdio constituidas por misturas heterogéneas de
macromoléculas orginicas com estruturas alifiticas e aromaticas, cuja composi¢do final
depende directamente dos materiais de origem e tempo de maturagdo, e indirectamente de
factores externos como o clima (que afecta a existéncia de diferentes espécies de plantas, a
quantidade de material vegetal produzido por estas e a intensidade da actividade dos
microorganismos que intervém na sua decomposi¢do), a morfologia do solo e a
incorporag¢do de novos materiais residuais. Estas substincias, que derivam de um grande
numero de compostos provenientes da transformagéo quimica e microbiologica da matéria
orginica fresca existente nos solos, sdo produzidas no decorrer de um conjunto de
processos quimicos complexos a que se atribui a designagdo genérica de processo de
humificagdo. No decurso deste processo onde se decompde biomassa até & obtengdo de
materiais estabilizados, o carbono orgénico é oxidado por organismos heterotréficos que
introduzem no seu préprio metabolismo a energia retirada dos processos de oxidagdo,
realizando a decomposi¢do da matéria organica até os contetidos de oxigénio e 4dgua,
temperatura e niveis de nutrientes basicos ndo se mostrarem adequados a sua actividade
biologica (Lima, 2001).

As SH podem ser subdivididas em trés grupos de acordo com a sua solubilidade em
agua. Assim, enquanto os AF sdo soluveis em solugéo aquosa a qualquer valor de pH e os
acidos himicos (AH) apenas em meio alcalino, a humina € insoltivel em meio 4cido ou

bésico.

3.2.4. Acidos filvicos

Os AF encontram-se em elevada percentagem nas aguas e solos, sendo conhecida a
sua elevada capacidade de interactuarem com poluentes toxicos tais como ides de metais

pesados e compostos orgénicos hidrofobicos. Os AF correspondem a fracgdo das SH
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constituida por macromoléculas com menores massas moleculares. Os AF sio produtos do
processo natural de decomposi¢do dos materiais vegetais e animais mortos que ocorre nos
solos e sistemas aquosos (Jackson, 2002). Este processo de decomposi¢do denomina-se de
processo de humificagdo e é constituido por um complexo sistema de mecanismos
bioquimicos ainda pouco conhecidos. Assim, os AF nido podem ser compreendidos como
uma substincia quimica classica, & qual corresponde uma estrutura molecular bem
definida, mas sim como uma mistura extraordinariamente diversa de macromoléculas
diferentes e com massas moleculares elevadas e muito variadas (Lima, 2001).

Do ponto de vista quimico, os AF correspondem a uma frac¢do da matéria organica
dos solos obtida na sequéncia de um processo de extracgdo constituido por um conjunto de
processos unitarios (é, portanto, uma definicdo operacional). De forma resumida, os AF
correspondem a frac¢do que € soluvel em solugdo aquosa com qualquer valor de pH. Esta
relativamente grande solubilidade deve-se a baixa massa molecular e maior quantidade de
grupos funcionais, tais como grupos carboxilicos, hidroxilicos e fendis, das
macromoléculas que constituem esta frac¢do quando comparada com a massa molecular
das moléculas que constituem as outras fracgdes das SH, nomeadamente os AH. Devido a
sua elevada solubilidade e grande concentragdo de estruturas quimicamente reactivas, os
AF s#o substincias particularmente activas em praticamente todos os processos quimicos
que ocorrem nos solos e Aguas naturais, como, por exemplo: reac¢des quimicas de
acido-base; complexa¢do de catides metalicos e adsorgdo de poluentes organicos

hidrofébicos (Lima, 2001).

3.2.5. Mecanismos de solubilizacio

A mobilidade e transporte dos pesticidas no solo serdo afectados pela matéria orgénica
do solo, nomeadamente os AF. Até meados dos anos oitenta havia alguns estudos sobre a
adsorgio de substdncias organicas como os pesticidas em sedimentos ou particulas sélidas
em suspensdo. Os resultados obtidos mostraram que a afinidade das substéncias orgénicas
para se associarem com a fase sélida estava correlacionada com a hidrofobicidade da
substincia (expressa como o coeficiente de parti¢do dgua/octanol) e com a quantidade de
matéria organica do sedimento. Do ponto de vista do mecanismo de associagdo, esta pode
ser descrita por particdo do soluto entre duas fases. Por outro lado, havia estudos que
mostravam a existéncia de interac¢do entre substdncias orginicas (como, por exemplo,

hidrocarbonetos poliaromaticos, insecticidas e herbicidas) e SH dissolvidas em 4gua da
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qual resultava um aumento da solubilidade das espécies orgdnicas pouco soliveis. No
entanto, ¢ até aquela data, o tipo de mecanismo em jogo na interacgdo com SH dissolvidas,
tendo como consequéncia um aumento de solubilidade em solugdo aquosa das espécies
organicas pouco soliveis, era muito pouco conhecido (Marques, 2000).

Em principio, um co-soluto pode aumentar a solubilidade de um soluto por alterar a
solvatagio do meio ou por interacgdo directa entre os dois (adsor¢io ou partigio). E pouco
provével que quando os co-solutos sdo SH em baixas concentrages haja um forte impacto
nas propriedades de solvatagdo da 4gua. Também, € pouco provavel que existam
interac¢des especificas entre os solutos organicos ndo idnicos e os grupos funcionais das
SH em solugfo aquosa, porque estes devem estar mais fortemente associados com agua.

Atendendo ao facto de que as SH s@o macromoléculas organicas contendo fragmentos
apolares, pode-se pdr como hipotese a existéncia de um mecanismo de particdo do soluto
entre a solugfio aquosa e aquele fragmento apolar das SH dissolvidas (Marques, 2000).

Neste caso, e do ponto de vista do co-soluto (SH), a extensfio da interac¢éio do tipo
particdo dependeria do tamanho e polaridade das moléculas de SH. Assim, para haver
particdo as SH deverdo ser suficientemente grandes e conter fragmentos apolares com
tamanho razodvel. De acordo com este mecanismo de particdo, co-solutos de massa
molecular relativamente baixa nfio deverdo aumentar significativamente a solubilidade do
soluto. Para que um soluto seja candidato a ter um aumento de solubilidade, este tera que
ser pouco solivel e ter uma afinidade muito grande com a fase organica apolar. O estudo
publicado por Chiou et al. (1986) confirmou a existéncia de uma interacgdo do tipo
partigio entre duas fases para justificar o aumento de solubilidade de alguns poluentes

orginicos ¢ pesticidas. Este tipo de interacgdo ¢ traduzido pela seguinte equagdo de

partigéo:
Sy
“¥_=1+K,;[AF] (Eq. 3.1)
SW
onde:
Sw — solubilidade aparente numa solugfo contendo AF;
Sw — solubilidade em 4gua pura;

Kar — constante de partigéo;

[AF] — concentragdo de AF em mg/L.
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A analise desta equagdo mostra que a solubilidade aparente devera ser maior do a
solubilidade em agua pura se a grandeza Kap[AF] for significativa. Experimentalmente o
valor da [AF] € conhecido. A grandeza da constante de partigdo (Kar) depende do AF e do
soluto em estudo e pode ser determinada por representago da relacio Sw'/Sw em fungdo
da [AF]. Esta representagdo deverd dar origem a uma recta com declive igual a Kar €
ordenada na origem unitaria ([AF] =0 = S = Sw).

Embora o valor de Kar seja caracteristico de uma determinada amostra de AF, na
literatura a constante de partigdo esta normalmente associada a concentragdo de carbono
organico dissolvido (COD) e ndo a concentragido de AF. Por este motivo, a equacio Eq. 3.1

pode ser reescrita como:

'Sé'w** =1+Kcop [COD] (Eq.3.2)

w
onde K¢op pode ser calculado a partir da Kar de acordo com a seguinte relagéo:

K, x100
%C

K cop = (Eq. 3.3)

Neste trabalho serd estudada a interacg¢do de pesticidas com os AF utilizando uma
metodologia baseada nas extracgfes solido/solugdo aquosa e solugdo aquosa/solvente

orgénico. Esta metodologia ¢ utilizada para determinar a solubilidade em solugdes aquosas.

3.3. PARTE EXPERIMENTAL

3.3.1. Material

« Frascos de vidro de cintilagdo de 20 mL.

« Baldes volumétricos de 10,00 e 25,00 mL.

« Gobelés 100 e 250 mL.

« Pipetas volumétricas de 5,00, 10,00, 15,00 e 20,00 mL.
« Pompete.

« Micropipetas (marca Gilson) de 100, 1000 e 5000 pL.
. Espatulas.

« Esguicho com agua desionizada.

26



3. Estigio num Laboratério de Investigagdo: Quimica Ambiental do Solo

+ Papel absorvente.

* « Parafilme.

3.3.2. Instrumentagio

» Balanga Analitica + 0,0001g (marca Mettler Toledo e modelo AG245).

» Banho termostético com agitag@o (marca GFL e modelo 1086).

A « Espectrofotémetro de UV-Vis: As medi¢des foram executadas com um

| espectrofotémetro de feixe simples com detector de fila de diodos da marca

Hewlett-Packard, modelo HP 8452A, equipado com uma célula de quartzo de

percurso Optico de 1 cm. Os espectros foram obtidos de 2 em 2 nm entre 190 e 700

nm com um tempo de integra¢io de 0,5 segundos. As medi¢oes foram efectuadas

utilizando o solvente como solugio de referéncia.

. « Medidor de pH: As medi¢Ges potenciométricas foram efectuadas por um pHmetro
Crison MicropH 2002. Nas medi¢des de pH utilizaram-se um eléctrodo de vidro,

da marca Ingold, € um eléctrodo de referéncia de Ag/AgCl, de jungdo dupla, da

marca Ingold.
3.3.3. Reagentes e solucdes

A) Reagentes utilizados

« Pesticida: pentaclorofenol (Fluka, 99%).
« Solventes: etanol (p.a., Merck), n-hexano (p.a., Merck), 4gua desionizada. O etanol
foi usado para diluir o pesticida por ser pouco téxico e muito volatil. O n-hexano
- foi usado como solvente extractor, uma vez que é de facil obtengdo com qualidade
analitica, e é insolivel em 4gua e pouco tdxico.
o Acidos fllvicos: a amostra de AF sélida utilizada neste trabalho foi da marca
Fredriks Research Products (Holanda) e foi extraida de um solo de referéncia
Laurentian, € a sua andlise elementar € a seguinte: C, 43%; H, 4,0%; N, 0,83%; Na,

0,27%; Fe, 0,013%; Cinzas, <1,0%.

B) Solu¢des preparadas e utilizadas

« Solugdo concentrada de AF de concentragdo 200 mg/L preparada por pesagem

rigorosa e dissolugdo num baldo volumétrico de 500,0 mL com 4gua desionizada.
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O pH foi ajustado a 6,0 por adi¢do de uma solugdo de hidréxido de potéssio 0,05
mol/L.

Solugbes de AF diluidas de concentragdes varidveis entre 5 mg/L a 200 mg/L
preparadas por dilui¢des rigorosas em baldo volumétrico de 20,00 mL da solugdo
padréo concentrada.

Solugdes tampdo de pH (tamp@o de bérax — pH = 9,043; tampéo fosfato — pH =
6,784; tampdo ftalato — pH = 3,883).

Solugdo padrio de PCP em etanol 4x10* mg/I. preparada por pesagem rigorosa de
PCP com dissolugfio em baldo volumétrico de 50,00 mL.

Solugdo padrdo concentrada de PCP em n-hexano 1x10° mg/L foi preparada por
pesagem rigorosa de PCP em baldo volumétrico de 10,00 mL.

Solugdes padrio diluidas de PCP em n-hexano diluidas entre 25 mg/L a 200 mg/L
preparadas por diluigdes rigorosas em baldes volumétricos de 10,00 mL da solugio

padrdo concentrada.

3.3.4. Procedimento laboratorial

A) Estudo da solubilidade de PCP em dgua e em solugdes aquosas de AF

A.1) Recta de calibragio espectrofotométrica para o PCP

L]

Preparou-se a solugio padrio concentrada de PCP em n-hexano.

Preparou-se por diluigdo rigorosa, a partir da solug@io concentrada, cinco solugdes
de PCP em n-hexano com as seguintes concentragdes: 25,0, 50,0, 100,0, 150,0 e
200,0 mg/L;

Transferiu-se 10,00 mL de cada uma das solu¢des padrio diluidas para frascos de
vidro de cintilagfo, numerados de 1 a 5;

Adicionou-se aos cinco frascos anteriores 10,00 mL de agua desionizada;
Taparam-se os frascos e deixou-se a agitar & temperatura de 25°C durante
aproximadamente 24 h;

Retirou-se, de cada um dos cinco frascos, um pouco do solvente extractor (n-
-hexano) para uma célula espectrofotométrica de quartzo;

Tragaram-se os espectros de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se

a medi¢do da absorvéincia para o comprimento de onda de 302 nm, para as varias

solugdes de diferentes concentragdes;
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i « Tragou-se a recta de calibragdo para as solugdes de PCP em n-hexano hidratado.
|

A.2) Transferéncia de uma quantidade de PCP sélido constante

+ Preparou-se a solugéo padréio de PCP em etanol;

+ Pipetou-se 300 pL desta solugfio para varios frascos de vidro de cintilagdo, em
. varias séries, de A a H, cada qual com 5 frascos numerados de 1 a 5;

) + Deixou-se vaporizar totalmente o etanol dos frascos colocados dentro de uma hotte
‘ (aproximadamente 24 h), ficando uma mesma quantidade de PCP depositado as
paredes dos frascos. Este procedimento garante, de uma forma mais eficaz e
rapida, que a mesma quantidade de pesticida é colocada em todos os frascos.
Assim, ha apenas a necessidade de uma sé pesagem do pesticida, evitando menor

. contacto com este concentrado.

A.3) Solubiliza¢io de PCP em solu¢des aquosas de AF

+ Preparou-se a solugiio padrio concentrada de AF com pH ajustado a 6,0 que
corresponde a um valor do pH de um solo natural;

« Prepararam-se as solugdes diluidas de AF de concentra¢des varidveis entre 5 mg/L
a 200 mg/L em 20,00 mL, como se apresenta na Tabela 3.3 (esta etapa foi
efectuada directamente nos frascos de vidro de cintilagdo que continham o PCP

solido, preparados em A.2).

Tabela 3.3 — Solugdes de AF e sua preparagiio

A -5 20,00 0,00 200
B 1-35 15,00 5,00 150
C 1~3 10,00 10,00 100
D 1-5 5,00 15,00 50
E 1-5 2,00 17,00 20
F 1—3 1,00 19,00 10
G 1-5 0,50 19,50 3

H 1-5 0,00 20,00 0
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Na 1ltima série (H) apenas se adicionou agua para a determinacdo da solubilidade
de PCP em agua a 25 °C;
Taparam-se os frascos e deixou-se a agitar a temperatura de 25 °C durante

aproximadamente 24 h.

Observagéo: ndo se dissolveu todo o PCP contido nos frascos para as diferentes

concentragdes de AF, notou-se uma menor quantidade de PCP solido nos frascos de

concentragdes mais elevadas.

A.4) Extracciio de PCP dissolvido nas solu¢des aquosas

Retirou-se 10,00 mL de cada um dos frascos das séries anteriores para uma nova
série de frascos de vidro de cintilagdo devidamente limpos e secos e numerados da
mesma forma (com o cuidado de ndo pipetar PCP sélido que pudesse existir em
suspensao);

Adicionou-se 10,00 mL de n-hexano (fica na parte de cima por ser menos denso do
que a dgua), com o objectivo de extrair o PCP para a fase orgénica;

Taparam-se os frascos e deixou-se a agitar a temperatura de 25 °C durante

aproximadamente 24 h.

A.5) Medigiio da concentracio de PCP extraido pelo n-hexano

Retirou-se, de cada frasco de cada série, um pouco de solvente extractor (n-
hexano) para uma célula espectrofotométrica de quartzo;

Tragou-se o espectro de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se a
medi¢io da absorvancia a 302 nm nos espectros obtidos, com marcagéo prévia do
zero de absorvéncia para o branco (solvente extractor) e utilizando as amostras por
ordem crescente da sua concentragio;

Determinou-se, a partir dos valores obtidos da absorvancia das solugdes, € por
interpolagio na recta de calibragdo, a quantidade de PCP dissolvida na fase aquosa.
Este valor corresponde a solubilidade de PCP nas diferentes solugdes de AF

(solubilidade aparente) e na dgua (solubilidade).
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3.4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E SUA DISCUSSAO

A) Solucdes padrio diluidas de PCP em n-hexano

Na Tabela 3.4 descreve-se a sequéncia de calculos das solugdes padrdo diluidas de

PCP em n-hexano utilizadas neste trabalho.

Tabela 3.4 — Concentracdes de PCP em n-hexano

1 »l ,736 10,00 200,0
2 1,302 10,00 150,0
3 1152 0,868 10,00 100,0
4 0,434 10,00 50,0
3 0,217 10,00 25,0

B) Calibracao de PCP em n-hexano

A Fig. 3.2 mostra os espectros de ultravioleta tipicos de calibragdo dos padrdes de PCP
em n-hexano. A analise desta figura mostra um aumento da absorvincia com a

concentragdo dos padrdes.

Abs ,,
154
1,04
05 4
e s
0,0 t }
280 290 300 310 320 330 340

Comprimento de onda (nm)

Fig. 3.2 - Espectros de UV tipicos dos padrdes de PCP em n-hexano: 25 mg/L (a), S0 mg/L (b),
100 mg/L (c), 150 mg/L (d), 200 mg/L (e)
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Na Tabela 3.5 apresenta-se um exemplo para o valor maximo de absorvancia

(observado a 302 nm) em fung¢@o da concentragdo de PCP em n-hexano.

Tabela 3.5 — Valores tipicos de absorvincia para os padrdes de PCP em n-hexano

25,0 0,242
50,0 0,492
100,0 0,927
150,0 1,333
200,0 1,795

A Fig. 3.3, na qual se representa graficamente o maximo de absorvéncia (302 nm) em
fungdo da concentragdo de PCP, mostra a recta de calibragéo obtida de PCP em n-hexano.
A anlise dos parimetros do ajuste linear da curva de calibragdio permite concluir da sua
validade para a determinagdio de PCP, porque existe um aumento da absorvéincia
proporcional ao aumento da concentragfo dos padrdes (ou seja, observa-se a Lei de

Lambert-Beer).

Abs 20 -
y = 0,009x + 0,039
1,5 - R? = 0,999
1,0
0,5
0,0 T T T T |
0 50 100 150 200 250
[PCPlnhexano (Mg/L)

Fig. 3.3 - Recta de calibragiio tipica de PCP em n-hexano e respectivos pardmetros do ajuste

linear
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C) Solugdes de AF

Na Tabela 3.6 descreve-se a sequéncia de célculos das solugSes padrio de AF

utilizadas neste trabalho.

Tabela 3.6 — Concentracdes de AF

Série | Frascos | [AFo (mg/L) | Via. cnc av (L) | Vi (mL) | [AF] (mg/L)

A | 1-5 20,00 20,00 2036
B -4 15,00 20,00 152,7
C { i 10,00 20,00 101,8
D ] s 5,00 20,00 50,9
E ]~ <0 2,00 20,00 20,4
F 1-5 1,00 20,00 10,2
G {4 0,50 20,00 5,1

H 1 -8 0,00 20,00 0

D) Constante de particio de PCP entre a dgua e os AF

Na Tabela 3.7 estdo registados valores tipicos para os méaximos obtidos de absorvancia
para as diferentes solugdes de AF (ou seja, para as diferentes séries de A a H, e frascos de
1 a 5), e valores de concentracdes de PCP obtidos por interpolagéio da recta de calibragio
da absorvéncia em fungfo da concentrag@o de PCP em n-hexano.

Na Tabela 3.8 s@o apresentados os valores médios obtidos para a concentra¢éo de PCP
em n-hexano, ou seja, a solubilidade de PCP em 4gua (solubilidade) e nas solugdes aquosas

de AF (solubilidade aparente), bem como os desvios padrdes respectivos.
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Tabela 3.7 — Valores tipicos de absorvincia para as diferentes solucdes de AF e valores

de concentracdes de PCP em n-hexano

1 0,560 57,889
‘ 2 0,591 61,333
: A 3 203.,6 0,573 59,333
; 4 0,589 61111
- 5 0,538 55,444
| 1 0,528 54,333
‘ 2 0,492 50,333
B 3 152,7 0,506 51,889

1 0,513 52,667

5 0,489 50,000

4 1 0,356 35,222
2 0,350 34,556

! C 3 101,8 0,356 35222
4 0,349 34,444

5 0,337 33,111

1 0,240 22,333

. 2 0,248 23,222
D 3 50,9 0,243 22,667

1 0231 21,333

5 0263 24,889

1 0,161 13,556

2 0,148 12,111

E 3 20,4 0,157 13,111

1 0,137 10,889

' 5 0,146 11,889
- 1 0,134 10,556
: 2 0,128 9,889
F 3 102 0,119 3,889

4 0,116 8,556

5 0,114 8,333

I 0,110 7,889

2 0,117 8,667

G 3 5,1 0,126 9,667

1 0,110 7,889

5 0,139 11,111

1 0,098 6,556

2 0,105 7333

1 3 0 0,096 6333

. 1 0,107 7,556
5 0,110 7,889
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Tabela 3.8 — Solubilidade de PCP em agua e em solugdes aquosas de AF

A 203,6 59,022 + 2,444
B 152,7 51,844 + 1,772
C 101,8 34,511 + 0,863
1 D 50,9 22,889 + 1,312
] E 20,4 12,311 £ 1,052
F 10,2 9,245 + 0,944
G 5,1 9,045 + 1,367
H 0 7,133 £ 0,664

[ valores médios de 5 ensaios independentes.

Os valores obtidos para a solubilidade de PCP em édgua e em solugfes aquosas de AF

foram ajustados a equagdo de partigdo, Eq. 3.1, descrita na sec¢do 3.2.5 e a respectiva

representa¢do grafica encontra-se na Fig. 3.4.

Sw*/Sw
10,0

8,0 -
y = 0,037x + 1,066
R? = 0,991

0,0 . ‘ ; ; .
0 50 100 150 200 250
[AF] (mg/L)
. —— " o Sw
Fig. 3.4 — Representagio tipica da equacéo de particio: i =1+K ; [AF]
w
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E possivel verificar um aumento do valor da solubilidade aparente com o aumento da

. concentragdo dos AF. Uma vez que o grafico do modelo de parti¢do se ajustou aos valores
experimentais, o aumento da solubilidade aparente com o aumento da concentragdo de AF

podera resultar de um mecanismo tipo parti¢do entre duas fases, a agua e os AF. De facto,

observa-se uma tendéncia aproximadamente linear de variagio Sw /Sw em fungdo da
concentracdo de AF. Do declive do grafico da Fig. 3.4 pode-se obter uma estimativa da

i constante de partigdo, Kar = 0,037 L/mg.

E) Solubilidade de PCP em agua

O célculo da solubilidade de PCP em éagua foi efectuado utilizando extracgdes

sélido/agua e agua/n-hexano. O resultado obtido foi de 7,133 + 0,664 mg/L, resultante da

B média de 5 ensaios independentes efectuados numa série de experiéncias. Este resultado
ndo difere muito do valor de solubilidade de PCP em &gua a 25 °C existente na
bibliografia: 14 mg/L (Marques, 2000). Atendendo a baixa solubilidade de PCP em 4gua, o
resultado obtido experimentalmente podera ser considerado razodvel o que mostra que a
metodologia usada é valida e adequada & determinagdo da solubilidade de substincias

pouco soluveis em dgua.

3.5. CONCLUSAO

A metodologia implementada neste trabalho para a determinagdo da solubilidade de

PCP em 4gua — extracgdo sélido/liquido (PCP/solugdo aquosa) e extracgdo liquido/liquido

- (solugdo aquosa/n-hexano) — mostrou ser um instrumento eficaz para o tipo de estudo
realizado. Concretamente determinou-se a solubilidade de PCP em agua e a sua
solubilidade aparente em solugGes aquosas de AF, tendo-se observado uma interacgdo do
tipo parti¢do de PCP entre a agua e os AF.

Os resultados obtidos mostraram que a mobilidade dos compostos orgénicos pouco
soliveis em sistemas aquosos quando introduzidos no meio ambiente dependera, para além
da sua solubilidade em agua, da composigdo da fase aquosa. A solubilidade dos compostos
orgénicos pouco soluveis ¢ aumentada pela presenca de matéria orgénica dissolvida,
aumentando a sua mobilidade ambiental. A fracgdo mais solivel das SH, os AF, contribui

significativamente para o aumento da solubilidade em 4gua de compostos orgénicos
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hidrofobicos. Por este motivo, quaisquer modelos que estudem a mobilidade deste tipo de
compostos no ambiente deverdo conter esta contribuigdo.

Este trabalho de investigagdo revelou, pela sua pertinéncia e actualidade, pelos
conceitos que envolve e pela sua simplicidade laboratorial, ter condi¢Ses para ser adoptado
a nivel do Ensino Secunddrio, contribuindo de forma inovadora para uma melhoria do
conhecimento da Quimica Ambiental do Solo, dando especial relevo ao trabalho

laboratorial, numa abordagem clara a actividade desenvolvida pelos cientistas.
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4. TRANSFERENCIA PARA O ENSINO SECUNDARIO: SOLUCOES
E OPERACOES UNITARIAS

Este capitulo refere o trabalho desenvolvido pela professora-investigadora no Ensino
Secundario (10° ano de escolaridade) na leccionagdo das unidades programaticas:
“Solugdes” e “Operagdes Unitarias”, no contexto “Quimica Ambiental do Solo”. Este
trabalho teve a orientagdo e apoio da Prof. Doutora Gabriela Ribeiro. Neste capitulo o
trabalho sera apresentado com a seguinte estrutura: Metodologia; Resultados e discusséo;

Conclusdes.

4.1. METODOLOGIA

4.1.1. Objectivos

Pretendia-se nesta fase:

« Desenvolver, no Ensino Secundério, um trabalho experimental baseado numa
sequéncia de operagdes de extracgdio para a determinagdo da interacgdo do
pesticida pentaclorofenol (PCP) com uma fracgdo da matéria organica dos solos, 0s
acidos fulvicos (AF).

« Avaliar as aprendizagens dos alunos resultantes do seu envolvimento no trabalho
experimental.

« Avaliar a transferibilidade de um trabalho de investigagdo para a pratica

pedagogica.

4.1.2. Amostra

A amostra foi constituida por dezasseis alunos pertencentes a uma turma do 10° ano de
escolaridade, do agrupamento Cientifico-Natural, da Escola Secundaria da Trofa, na Trofa.
A turma encontrava-se dividida em dois turnos, com carga horaria semanal para cada
turno de trés tempos lectivos, de cinquenta minutos cada, em que dois desses tempos eram

consecutivos.
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Para a realizagdo das actividades experimentais cada turno encontrava-se dividido em
. grupos de dois a trés alunos. Estes grupos formaram-se no inicio do ano lectivo, de acordo
com as preferéncias dos alunos e conforme € habitual na escola, e foram mantidos até ao

final do ano. Na Tabela 4.1 apresenta-se a caracterizagio da amostra.

s Tabela 4.1 — Caracteriza¢io da amostra
Nome | Idade | Rendimento Escolar
A-nlél .I\-/Ia.rgarida 15 | Meédio
. Gl Joana 15 Meédio
Juliana 15 Fraco
i Ana Margarida | 16 Médio
r B G2 Liliana 15 Médio
Luis 15 Médio
Andreia 17 Fraco
G3 Joana 16 Fraco
Barbara 15 Meédio
Marcio 15 Fraco
o Mikael 17 Fraco
L: Silvia 15 Bom
» G5 Carla 15 Fraco
! Lilia 15 Bom
Sofia 15 Bom
G6
Susana 15 Bom

O rendimento escolar dos alunos refere-se ao ano lectivo anterior, e diz respeito ao

conjunto de todas as disciplinas.

4.1.3. Programa e principios orientadores

O programa do 10° ano de escolaridade, na disciplina de Técnicas Laboratoriais de
Quimica — Bloco I (Ministério da Educacdo, 1993), apresenta os seguintes principios

orientadores:
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Manifestar seguranga e espirito independente mobilizando criticamente saberes e
competéncias adquiridas.

Adquirir um saber criativo, um saber fazer e a capacidade de pensar por si
proprio.

Desenvolver capacidades de comunicagdo e de trabalho de grupo.

Manifestar rigor e espirito critico na apresentagdo de resultados.

Desempenhar correctamente e em seguranga o trabalho de laboratdrio.

O programa indica que no desenvolvimento destes principios, dever-se-d ter em conta

ndo s6 a prdtica no laboratério como a consolidagdo de alguns conhecimentos e o

aprofundamento de outros, necessdrios a uma formagdo técnica adequada.

tefere ainda:

O espirito criativo, a curiosidade, a persisténcia e o trabalho de grupo devem ser
incentivados nos alunos, de modo sistemadtico.

As unidades de ensino/aprendizagem ndo se esgotam nas propostas apresentadas,
as quais o professor pode, em cada momento, propor alternativas e/ou aprofundar
os objectivos propostos.

Atendendo aos objectivos e caracteristicas da disciplina sugere-se que sua a
leccionagdo seja orientada numa perspectiva predominantemente prdtica, ndo
descurando, no entanto, o suporte cientifico tedrico, atendendo aos objectivos e
caracteristicas da disciplina, que desenvolverd.

A pesquisa, a organizagdo do trabalho laboratorial, os relatorios e as visitas de
estudo, ..., sdo indispensdveis para a consecugdo dos objectivos propostos para
esta disciplina.

O trabalho de equipa deverd ser fomentado por forma a desenvolver atitudes

socidais.
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O tema do presente trabalho insere-se nas unidades do programa: Solugbes e

Operagdes Unitérias.

Relativamente a estas unidades, o programa apresenta como conteudos a leccionar:

Unidade de ensino/Aprendizagem 5: Operagdes Unitdrias

Contendos: Técnicas de separagdo dos componentes de uma mistura.

Objectivos:

o Aplicar métodos fisicos de separagdo de componentes de uma mistura, como

proposta:

o]

(o}

preparar laboratorialmente uma esséncia, um chd, queijo fresco, um licor a
partir do vinho,

purificar laboratorialmente o agiicar amarelo;

preparar pasta de papel em laboratorio,

separar os pigmentos de uma planta,

« Elaborar relatérios de todas as experimentagdes efectuadas.

Unidade de Ensino/Aprendizagem 6: Solugdes

Conteudos:

o Solucgdes: solugdes verdadeiras, solugdes coloidais e dispersoes.

« Preparagdo de solugoes.

« Coldides: gel, sol e emulsdo.

Objectivos:

« Compreender solugbes, como proposta.

o]

[¢]

preparar soro fisiolégico, um gel de cloreto de sédio, uma suspensdo;
apresentar as semelhancas e diferengas entre as trés preparagoes;

associar as trés preparagdes os conceitos de solugdo verdadeira, coloidal e
de dispersdo ou suspensdo;

elc.;

« Conhecer a preparagdo de solugdes, como proposta:

o]

preparar uma solug¢do de KMnOy de concentragdo 30 g/L;

efectuar a diluigdo desta solugdo, por fracgdes sucessivas, até auséncia
total de cor;

determinar a concentra¢do molar de cada uma das fracgdes obtidas
anteriormente;

diluir, rigorosamente, uma solugdo de concentragdo conhecida, a diversos

factores,
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« Conhecer a quimica dos coldides, como proposta:

preparar um sol, um gel e uma emulsdo;

=]

o]

dar exemplos, do quotidiano, destes tipos de coldides;

preparar e caracterizar coldides reversiveis e irreversiveis;

[e]

o elc.;

« Elaborar relatérios de todas as experimentagdes efectuadas.

4.1.4. Planificacdo das unidades a leccionar

De acordo com o programa e principios orientadores, os professores da escola que
leccionaram a disciplina Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I, elaboraram uma

planificagfo para o terceiro periodo que se apresenta na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Planificacio das unidades a leccionar no 3° periodo

Tempos
lectivos

Compreensdo de solugdes e solubilidade. (tedrico e
prdatico) 2
Diferentes modos de exprimir a composi¢do

VI - Solugdes

quantitativa de solugdes. (tedrico) 1
« Resolugfo de exercicios de aplicagfo. (tedrico-prdtico) 2
« Preparagdo de solugdes. (prdtico) 6

« Técnicas de separagio dos componentes de uma
mistura:  Decantagdo, Filtragdo, Centrifugacio,
Peneiragdo, Agitagdo, Destilagdo, Maceragio, 10
Extrac¢do, Cromatografia, Cristalizagdo, Secagem
(vaporizagdo). (fedrico e pratico)

V -- Operagdes
Unitarias

Ao longo do terceiro periodo, esta planificagdo foi seguida, tendo sido implementadas
novas actividades de cariz investigativo, baseadas na resolugdo de problemas. Estas

actividades ndo levaram, portanto, a redugdo dos contetidos programéticos.

4.1.5. Estratégia de ensino/aprendizagem na sala de aula

A delineagdo de uma estratégia para a leccionagdo dos contetidos programaticos tomou
em consideragdo um conjunto de condigdes que eram desejaveis:

. considerar os objectivos do programa e a planificagéo proposta na escola;
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. realizar trabalho experimental,

« envolver trabalho de grupo;

« envolver o aluno activamente na busca de informagéo;

« fazer apresentagdes e discussdes orais;

« aumentar a auto-estima dos alunos e prepara-los para percursos de trabalho cada

vez mais independentes.

Como o nome indica, Técnicas Laboratoriais de Quimica ¢ uma disciplina
predominantemente pratica, logo € importante a relevancia do trabalho laboratorial. Neste,
o aluno entra em contacto com um fenémeno, permitindo-lhe relacionar as evidéncias
experimentais com os conceitos que o explicam, o que constitui uma estratégia motivadora
que pode facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos promovendo a cooperagéo e
didlogo entre pares, o desenvolvimento de uma atitude cientifica e a aquisi¢io de
competéncias laboratoriais (Cruz, 2000).

Este tipo de estratégia baseada em trabalho laboratorial, em que o aluno € parte activa
no processo de ensino/aprendizagem, pode ser mais motivante pelo facto do aluno possuir
um papel activo, levando-o a um maior envolvimento: “Sé quando os alunos se tornam
activos e tém que pensar a aprendizagem ocorre.” (Bodner, 1990).

Alguns trabalhos (Lazarowitz e Tamir, 1994) tém vindo a acentuar a importancia da
execugdo do trabalho laboratorial numa perspectiva inovadora, em que o aluno perante um
determinado problema € responsavel pela delineagdo e execugdo de uma estratégia
experimental que conduza a sua resolugdo.

A utilizagdo de trabalho de grupo apresenta a vantagem de possibilitar a troca de
impressdes entre os alunos e destes com o professor-investigador, durante a sua realizagdo.
Este aspecto, sendo do agrado dos alunos, di-lhes oportunidade de verbalizar e discutir as
suas ideias, 0 que constitui uma situagdo de aprendizagem importante (Solomon, 1991),
promovendo o desenvolvimento conceptual dos alunos e permitindo ao professor

identificar dificuldades (Berquist e Heikkinen, 1990).

A estratégia de ensino desenvolveu-se em trés fases, de acordo com o diagrama da Fig.

4.1.
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4. Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operagdes Unitarias

Fasel

O que os alunos pensam sobre os cientistas

s

Fase Il

Leccionagdo das unidades “Solucdes e Operagdes Unitarias” no contexto
“Quimica Ambiental do Solo” (resolugdo de um Problema Experimental)

)

Fase I11

Avaliacio final

Fig. 4.1 — Fases de desenvolvimento da estratégia de ensino

Na Fase I foi apresentado um questionério aos alunos.

A Fase II foi desenvolvida em sete etapas, como se apresenta no diagrama da Fig. 4.2.

T '
\
Questdes para os alunos sobre “Os Pesticidas™ (elaboradas pela
Etapa 1 A .
professora-investigadora)
Ftapa 2 Elaborag#o, pelos alunos, de trabalhos escritos de resposta as
P questdes apresentadas
Avaliagio, apresenta¢io e discussdo dos trabalhos escritos sobre
Etapa 3 “ PR
Os Pesticidas
y
| Etapa4 | Estabelecimento de um problema para resolver experimentalmente |
Etapa 5 Planeamento das actividades experimentais
\
Etapa 6 Desenvolvimento das actividades experimentais
v
Etapa 7 Conclusdes

Fig. 4.2 — Etapas da Fase II — Leccionagiio das unidades “Solugdes ¢ Operag¢des Unitarias” no

contexto “Quimica Ambiental do Solo” (resolu¢iio de um Problema Experimental)
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No contexto “Quimica Ambiental do Solo” os alunos estudaram a interacgio de PCP

: com os AF, utilizando extrac¢des sélido/solugdo aquosa e solugdo aquosa/solvente
orgénico extractor para determinar a solubilidade de PCP em 4gua pura e na observagéo do

aumento da sua solubilidade aparente em solugdes aquosas de concentragfio crescente de

AF. Como os AF existem em todas as aguas e solos, a avaliagdo da sua interac¢fo com 0

. PCP permite compreender o seu papel na mobilidade ambiental deste pesticida. Assim,
houve a necessidade de os alunos prepararem solugdes rigorosas (logo, efectuar calculos,

medir volumes, medir massas, etc.) e de aplicar algumas operagfes unitarias, de acordo

com o previsto na planificago das unidades a leccionar no terceiro periodo (Tabela 4.2).

A Fase ITI foi desenvolvida em trés etapas, como se apresenta no diagrama da Fig.

4.3.

e

Avaliagido de aprendizagens através de
um questiondrio individual
5
Apreciagdo dos alunos acerca do trabalho
realizado

{

Avaliagio de aprendizagens através da
Prova Global

Fig. 4.3 — Etapas da Fase III — Avaliacdo final

Etapa 1 - Questionario

Etapa 2 — | Entrevista individual

Etapa 3 — Prova Global

1)

4

£y

No diagrama da Fig. 4.4 apresentam-se as diversas fases e respectivas etapas da

estratégia desenvolvida, bem como os instrumentos ¢ momentos de avaliagdo.

Fase I — O que os alunos pensam sobre os cientistas
« Resposta aos questionérios individuais. (30 min) — | » Questiondrio
o

46




4+

L]

4, Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operag¢des Unitarias

Fase II — Leccionagio das unidades “Soluc¢des e Operagdes Unitarias”
no contexto “Quimica Ambiental do Solo” (resolu¢iio de um Problema Experimental)

)

Etapa 1 — Questdes para os alunos sobre “Os

Pesticidas” (elaboradas pela professora-investigadora)

« Estabelecimento de questdes, escolha de bibliografia e
seleccio de fontes de informaglio para apresentar aos

alunos.
A

Etapa 2 — Elaboragio, pelos alunos, de trabalhos

escritos de resposta as (questdes apresentadas

(extracurricular)

e Realizagio de trabalhos de grupo para elaboragdo de um
trabalho escritoc com resposta as questdes apresentadas,
envolvendo pesquisa e selec¢io de informagfio pelos alunos.

Etapa 3 — Avaliagiio, apresentaciio e discussio dos

trabalhos escritos sobre “Os Pesticidas” (2 tempos

lectivos)

« Apresentagio oral dos trabalhos escritos, por cada grupo de
alunos, com discusséo.

e Entrega de um trabalho escrito por cada grupo de alunos.

o Elaborag#io de um folheto temético sobre “Os Pesticidas”.

Diario da  professora-
-investigadora
Apresentagdo oral (grelha
de avaliagdo)

Trabalho escrito (grelha de
avaliagdo)

Folheto temético

\

Etapa 4 - Estabelecimento de um problema para

resolver experimentalmente (2 tempos lectivos)

e Colocagdo, pela professora-investigadora, do problema e de
problemas parcelares a serem resolvidos
experimentalmente.

o Leitura e analise de duas fichas informativas, sobre o PCP e
sobre os AF.

e Leitura e andlise de uma ficha informativa acerca do que
fazem os cientistas para investigar os problemas parcelares

apresentados.

Etapa 5 — Planeamento das actividades experimentais

(3 tempos lectivos)

« Planeamento das actividades experimentais, pelos grupos de
alunos.

o Apresentagio dos diversos planeamentos experimentais
elaborados pelos grupos de alunos e sua discussdo.

« Elaboragio do planeamento experimental a seguir com base
na discussdo dos planeamentos elaborados pelos alunos

Didrio da  professora-
-investigadora
Planeamentos
experimentais elaborados
pelos alunos
Planeamento experimental
Unico

4

Etapa 6 - Desenvolvimento das actividades

experimentais (4 tempos lectivos)
» Desenvolvimento das actividades experimentais.

Didrio da professora-
-investigadora

1

Etapa 7 — Conclusdes (1 tempo lectivo)
« Conclusdes e seu registo em ficha de trabalho.

Ficha de trabalho
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Instrumentos e momentos

Fases/Etapas de acgio

_.de avaliagio
| Fase III — Avaliacio final
J:
Etapa 1 — Avaliagiio de aprendizagens através de um
questionario individual (1 tempo lectivo) —> | » Questiondrio
o Resposta aos questiondrios individuais.
¢

Etapa 2 — Apreciagio dos alunos acerca do trabalho
realizado (trabalho extracurricular)
« Respostas as entrevistas individuais, acerca do trabalho
realizado.
\

Etapa 3 — Avaliacio de aprendizagens através da

Prova Global (Duragio da Prova Global — 110 min)

« Andlise das respostas dadas pelos alunos da turma, na Prova | — | » Prova Global
Global, acerca destas matérias e comparagdo com o0s
resultados obtidos noutra turma que néo realizou o trabalho.

— | « Entrevista

Fig. 4.4 — Fases/Etapas de ac¢iio, momentos ¢ instrumentos de avaliacdo

Seguidamente fez-se uma descri¢do pormenorizada das fases/etapas desenvolvidas.

Fase I — O que os alunos pensam sobre os cientistas

Com esta fase pretendia-se conhecer algumas das ideias dos alunos acerca dos
cientistas e de como trabalham.

Assim, foi elaborado, pela professora-investigadora, um questionario individual,
baseado no questionario usado por Song e Kim (1999), o qual foi apresentado aos alunos
para responderem em 30 minutos (Anexo B).

O questionario era constituido por seis perguntas, com as quais se pretendia

identificar:
» na primeira pergunta, o que os alunos pensavam sobre a personalidade dos
cientistas;

« na segunda pergunta, se os alunos tinham uma ideia estereotipada acerca dos

cientistas;

. na terceira pergunta, se os alunos consideravam a personalidade dos cientistas

semelhante 4 sua;
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+ na quarta pergunta, quais as fontes de informagéo que teriam influenciado os alunos

na imagem que possuiam de um cientista;

+ na quinta pergunta, se os alunos consideravam que conheciam alguma pessoa que

fosse cientista;

« na sexta pergunta, se os alunos indicavam algum cientista que respeitassem, e de

que cientistas se lembravam de ter ouvido falar.

Nenhum aluno se recusou a responder ao questionario, tendo mesmo mostrado

bastante agrado em fazé-lo.

No final do tempo estipulado para responderem, recolheram-se os questionérios para

posterior analise.

Fase II — Leccionacio das unidades “Solugdes e Operacdes Unitarias” no contexto

“Quimica Ambiental do Solo” (resolugfio de um Problema Experimental)

. Etapa 1 — Questdes para os alunos sobre “Os Pesticidas”

Nesta etapa foram estabelecidas pela professora-investigadora questdes a apresentar

aos alunos, para a elaboragdo de um trabalho escrito sobre “Os Pesticidas”, de forma a

envolvé-los activamente na busca de informag3io, desenvolver a sua capacidade de

seleccionar, analisar, avaliar de modo critico essas informagdes e a familiariza-los com a

temadtica dos pesticidas.

Questdes (escritas no quadro da sala de aula):

1.
2
3.
4.
5

6.

O que ¢ um pesticida?

Quem utiliza os pesticidas?

Com que finalidade se utilizam os pesticidas?
Onde sdo aplicados os pesticidas?

Quais os perigos da utilizag@o dos pesticidas?

Como ¢ que os pesticidas podem chegar a nossa dieta alimentar?

A pesquisa dos alunos foi orientada pela professora-investigadora para o uso de:

(o)

Internet;
Jornais diarios/semanais (casa);
Revistas sobre o ambiente (biblioteca da escola);

Manuais escolares (biblioteca da escola);

49




4. Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operagdes Unitarias

o Livros cientificos (biblioteca da escola).
Foi, também, fornecida documentagio de apoio (Anexo C):
o Sitios na Internet;
o Documentacéo retirada da Internet;
o Extractos de livros e revistas;

o Desdobraveis.

« Etapa 2 - Elaboracio, pelos alunos, de trabalhos escritos de resposta as

questdes apresentadas

Os alunos elaboraram, em grupo e em tempos extracurriculares, um trabalho escrito
sobre “Os Pesticidas”, para darem respostas as questdes estabelecidas. Este trabalho
envolveu os aluncs activamente na pesquisa e selecgdo de informagdo, e na troca de

opinides entre eles.

. Etapa 3 — Avaliacio, apresentaciio e discussiio dos trabalhos escritos sobre “Os

Pesticidas”

Os alunos apresentaram oralmente os trabalhos realizados, numa aula de dois tempos
lectivos. A cada grupo de alunos foram dispensados quinze minutos de aula.

Para cada questdo a professora-investigadora incentivou a discussdo e acrescentou,
sempre que necessario, informagdes uteis, e esclareceu duvidas surgidas. Ao longo da
apresentacfio foram-se estabelecendo quais as respostas adequadas a cada questio que
foram escritas por um aluno para isso designado. Essas respostas serviram para elaborar
um folheto tematico o qual foi redigido a computador e fotocopiado para os alunos (Anexo
D) e publicado no jornal da escola (Anexo E), o que entusiasmou os alunos, por verem os

seus trabalhos a serem divulgados/publicados.
A professora-investigadora usou uma grelha de observagdo para a apresentagfio oral
(Tabela 4.3), como meio de avaliagdo, adaptada de Wetzel (1997), a qual foi fornecida aos

alunos para estes saberem como iriam ser avaliados (Anexo L).

De seguida, cada grupo de alunos entregou um trabalho escrito, o qual foi avaliado

pela professora-investigadora em grelha propria de avaliagdo, conforme ¢ habitualmente
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feita pelos professores na escola, adaptada do Guia do Professor “Quimica e Fisica”, do 9°

ano de escolaridade, de Morais et al. (2000). Os critérios de avaliag@o constantes na grelha

utilizada apresentam-se na Tabela 4.4.

Tabela 4.3 — Grelha de avaliagiio para a apresentac¢io oral

Critérios de

- avaliaciio e -
Organizagio Desorganizagdo total| 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | Muito organizado
Apresenta¢io Pouco audivel| 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | Audivel
Charem giod Confuso| 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 |Bem explicado
apresentacao
Uso de‘materlals de~ Nio| 0 10 |Sim
suporte a apresentacio
Cumprimentodo | 5 i minutos| 0 | 3 | 6 | 9 | 12 | 15 |15 minutos
tempo estipulado
%] desconto de 3 valores por cada 2 minutos excedidos em relagdo aos 15 estipulados.
Tabela 4.4 — Critérios de avaliacio para o trabalho escrito
 Critérios de Avaliagio | Classificagio

1. Qualidade do texto

Ortografia e pontuagio geralmente correctas la$s
Frases completas la$s
Apresentagéo feita por palavras proprias las
2. Apresentagdo

Clara las
Inclusdo de diagramas e/ou figuras la5s
Uso da cor las
Uso de titulos la$s
3. Conteudos/fontes

Variedade de fontes usadas las
Selecgdo de material relevante las
Selecgdo de contetidos relevantes la$s
Resposta a todas as questdes colocadas las
Informagdo correcta la$s
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Etapa 4 — Estabelecimento de um problema para resolver experimentalmente

Nesta etapa, desenvolvida em dois tempos lectivos, a professora-investigadora colocou

o seguinte problema:

Qual a interacgdo do pesticida PCP na 4gua que consumimos?

A professora-investigadora colocou, também, os seguintes problemas parcelares:

Os AF dissolvem-se na agua, e fazem aumentar a solubilidade do pesticida em
agua?
Solugdes de diferentes concentragdes de AF dissolvem diferentes massas de

pesticida?

A professora-investigadora explicou aos alunos a razio da escolha do pesticida PCP,

que teve em consideragio:

A sua grande utilidade na industria, na conservagéo da madeira.

A sua perigosidade relativa: apesar da elevada toxicidade deste pesticida, ele ndo €
dos mais perigosos para o Homem, como acontece, por exemplo, com os pesticidas
da categoria dos organofosforados que provocam efeitos irreversiveis.

A possibilidade de determinagdo da solubilidade de PCP em solugbes aquosas,
baseada numa sequéncia de operagdes laboratoriais simples € numa técnica
espectrofotométrica de ultravioleta, que se enquadram nos conteidos programaticos

da disciplina.

Para que estes se familiarizassem com o tema e orientassem as suas leituras para os

aspectos focados nos problemas parcelares, foram fornecidas aos alunos trés fichas

informativas de apoio (Anexo F) sobre:

L]

As caracteristicas de PCP e onde é aplicado, e respectiva ficha de seguranga
(Anexo A).
As caracteristicas da matéria organica: AF.

O que fazem os cientistas para responderem aos problemas parcelares.

A professora-investigadora orientou a leitura atenta desta fichas com discussdo dos

conceitos/assuntos surgidos e esclarecimento de duvidas.

Aos alunos foi, ainda, fornecida documentagio acerca de solubilidade e solugdes

(Anexo G), que a professora-investigadora achou necessario para complementar o manual
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escolar da disciplina (Simdes ef al., Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I, Porto
Editora, Porto, 1999).

» Etapa 5 — Planeamento das actividades experimentais

Para darem resposta aos problemas parcelares apresentados, os alunos planearam as
actividades experimentais, em dois tempos lectivos, organizados em grupos para que desta
forma desenvolvessem capacidades de trabalho em grupo, capacidades de comunicagéo e
confrontagdo/discussio de ideias.

A professora-investigadora acompanhou os grupos na elaboragdo dos seus
planeamentos, esclarecendo as duvidas e dificuldades levantadas.

Em dois tempos lectivos seguintes, e uma vez concluidos os planeamentos, estes
foram apresentados por cada um dos grupos. Apés discussdo dos planeamentos, elaborou-
-se um planeamento experimental Ginico a seguir, o qual foi registado no quadro da sala de
aula. Posteriormente o planeamento experimental foi impresso e fotocopiado para ser
distribuido pelos alunos (Anexo H).

Os planeamentos experimentais de cada grupo foram recolhidos pela professora-

-investigadora para posterior analise.

« Etapa 6 — Desenvolvimento das actividades experimentais

O planeamento estabelecido implicava uma sequéncia de operagdes laboratoriais que
tinham por objectivo determinar a solubilidade do pesticida PCP em diferentes solugdes de
AF e qual a sua influéncia na contaminagéo das dguas que consumimos.

No diagrama da Fig. 4.5 apresenta-se, de um modo geral, a sequéncia de operagdes

laboratoriais desenvolvidas e os conteudos programaticos correspondentes.

Os alunos, organizados em grupos e durante os quatro tempos lectivos
disponibilizados para a realizagdo das actividades laboratoriais, desenvolveram os seus
trabalhos, seguindo o planeamento, com a supervisdo da professora-investigadora, que
prestou os esclarecimentos necessarios para ultrapassar as dividas levantadas e que teve a
preocupacdo de verificar que a prossecugdo dos trabalhos se fizesse cumprindo as regras de
seguranga laboratoriais.

Os alunos registaram no caderno de laboratério os resultados que iam obtendo.
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) i)

« Evaporagédo do etanol usado na dissolugdo de PCP | « Operagfo unitaria: Vaporizagdo
!
« Preparagio laboratorial de solugdes padrdo de AF | ° Compreejl sdo de SOIP g0es e solubilidade
« Preparacio de solugdes
{
« Determinagdo das concentragdes das solugdes | « Diferentes modos de exprimir a
padrdo de AF composicio quantitativa de solugcdes
{

« Agitago para a preparagdo das solugdes
« Agitagdo para a dissolugdo de PCP nas solugdes | « Operagdo unitaria: Agitagdo
padrio de AF e na dgua

&
+ Extrac¢o de PCP com n-hexano « Operagdo unitaria: Extrac¢io
4
+ Agitagdo para a extrac¢do de PCP com n-hexano » Operagdo unitaria: Agitagdo
A
« Determinagdo da solubilidade de PCP nas |« Diferentes modos de exprimir a
diferentes solugdes padréo de AF e na dgua. composi¢do quantitativa de solugdes.

Fig. 4.5 - Rela¢fio entre as sequéncias de operagdes laboratoriais desenvolvidas e os conteidos

programaticos correspondentes

Por razdes de seguranga, € dada a inexperiéncia dos alunos, a professora-investigadora
realizou as etapas do planeamento que envolvessem a utilizagéo directa do PCP sdlido.

A inexisténcia de espectrofotometro UV/visivel na Escola Secundaria da Trofa, para
analisar a absorviéncia das solugdes preparadas pelos alunos, levou a que as etapas 10
(“Retirar, de cada frasco, um pouco de solvente extractor (n-hexano) para uma célula
espectrofotométrica de quartzo.”) e 11 (“Tragar o espectro de UV do pesticida no solvente
extractor, efectuando-se a medigdo da absorvdncia a 302 nm nos espectros obtidos.”)
fossem, também, realizadas pela professora-investigadora nos laboratérios de investiga¢do
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.

Apés a realizagdo das actividades laboratoriais, a professora-investigadora forneceu
aos alunos um grafico (Anexo I) no qual se representou a absorvincia maxima (302 nm)
em fungdo da concentragdo das diferentes solugdes padrdo de PCP em n-hexano (solugdes
essas que foram preparadas a priori pela professora-investigadora), e a respectiva recta de
calibragdo. A professora-investigadora explicou aos alunos a nog¢do de absorvancia e a sua

relagio directa com a concentragdo, e como se efectua o tragado da recta de calibrag@o.
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A professora-investigadora demonstrou aos alunos o funcionamento do
in espectrofotometro visivel existente na escola e mostrou fotografias do espectrofotometro
| usado pela professora-investigadora na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
(Fig. 4.6), para que os alunos pudessem concluir que eram aparelhos idénticos em termos

de aspecto e de funcionamento ao que existia na escola, embora esse s6 servisse para

- analisar solugdes coradas, e ndo incolores como era o caso das que eles tinham preparado.
" A professora-investigadora esclareceu todas as duvidas surgidas ao longo destas
| explicagdes.

’ Fig. 4.6 — Fotografias do espectrofotémetro UV/Visivel usado na Faculdade de Ciéncias da

Universidade do Porto

| A partir da recta de calibragdo e dos valores obtidos da absorvancia para as diferentes
v solugdes aquosas por eles preparadas laboratorialmente, os alunos determinaram por

interpolag¢do a concentragdo de PCP, ou seja, a sua solubilidade.

« Etapa 7 — Conclusdes

f

’ Nesta etapa a professora-investigadora forneceu uma ficha de trabalho com duas

} questdes (Anexo J). Com a primeira questdo pretendia-se que os alunos registassem as
conclusdes a que tinham chegado com este trabalho experimental, e com a segunda questio
que os alunos justificassem as conclusdes apresentadas na primeira questdo. As respostas

dos alunos foram recolhidas pela professora-investigadora para posterior andlise.

55




-

4 «

¥

]

4. Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operagdes Unitérias

Fase III — Avaliagéio final

» Etapa 1 — Avaliaciio de aprendizagens através de um questionario individual

Nesta etapa pretendia-se avaliar a aprendizagem dos alunos acerca dos temas tratados,

para isso a professora-investigadora elaborou um questionario individual (Anexo K).

E de salientar que nenhum dos alunos se recusou a responder ao questionario, contudo

nem todos responderam a totalidade das questdes apresentadas.

O questionério, que foi respondido pelos alunos num tempo lectivo, era composto por

quinze questdes:

« Cinco questdes sobre conceitos quimicos, tais como: solivel, insoluvel, solug@o,

soluto, solvente, solugdo aquosa e solugéo saturada.

« Duas questdes focaram a operagdo unitdria extrac¢do.

« Seis questdes abordaram os pesticidas e a sua utilizagdo, os AF e a sua interacgio

com os pesticidas.

« Uma questio envolvia calculos, para avaliar os alunos no que se referia a diferentes

modos de exprimir a composi¢do quantitativa de uma solugéo, tendo em vista a

preparacgdo de solugdes.

« Uma questdio onde eram apresentados dois problemas, adaptados de Radford

(1998). No primeiro problema pretendia-se que os alunos se questionassem sobre

os factores que podem afectar o tempo de fusdo de cubos de gelo. Os alunos teriam

de escolher uma das vérias op¢Oes apresentadas. O segundo problema levava o

aluno a imaginar nove frascos aparentemente iguais, em que oito deles tinham

exactamente a mesma massa € o outro tinha uma massa ligeiramente maior. Usando

apenas uma balanga de dois pratos e fazendo apenas duas pesagens, o aluno teria de

descobrir qual dos frascos tinha maior massa. Quanto a este ultimo problema

apresentado, os alunos manifestaram muita curiosidade e empenho para

descobrirem a solugfo e propuseram colocar o problema no Jornal da Escola, o que

veio a acontecer. Com esta questdo pretendia-se apreciar o desenvolvimento de

processos cientificos nos alunos.
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« Etapa 2 — Apreciagiio dos alunos acerca do trabalho realizado

Nesta etapa pretendia-se ter uma apreciagdo dos alunos de todo o trabalho realizado.
Ou seja, pretendia-se avaliar o interesse ¢ motivagdo de cada aluno pelo trabalho
desenvolvido, que consciéncia os alunos tinham da sua aprendizagem, se consideravam
que tinham mudado as suas ideias ao longo do trabalho e se conseguiam identificar as
razdes dessa mudanga. Para isso foi realizada uma entrevista a todos os alunos, tendo sido
elaborado um conjunto de questdes orientadoras para a condugdo da entrevista:
+ Gostaste de realizar este trabalho?
« O que mais gostaste?
« O que achas que aprendeste com este trabalho?
« Mudaste alguma ideia preconcebida ao realizares este trabalho?
a. Qual?
b. O que pensavas antes?
c. O que te fez mudar?
. Ja tinhas realizado algum trabalho deste tipo?

« Em que foi diferente este trabalho dos que ja realizaste?

Py

I de salientar que todos os alunos se voluntariaram para a entrevista em tempos
extracurriculares e mostraram muito interesse e curiosidade na realizagdo desta, apesar de
se mostrarem timidos pelo facto da entrevista ser gravada. Apds as entrevistas, os alunos
mostraram curiosidade em ouvir o que disseram.

As entrevistas foram gravadas e depois transcritas para posterior analise.

+» Etapa 3 — Avaliagdo de aprendizagens através da Prova Global

Nesta etapa pretendia-se dar resposta a uma critica que por vezes surge nas escolas,
referindo que actividades deste tipo prejudicam a aprendizagem dos conteudos
programéticos. Para isso, avaliou-se o comportamento dos alunos envolvidos neste
trabalho e de alunos nio envolvidos, numa questdo da Prova Global que estava relacionada
com os contetidos leccionados através desta actividade experimental desenvolvida, prova

essa que se realizava obrigatoriamente nas escolas no final do ano lectivo.

A questio da Prova Global avaliada foi:
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4. O 4cido nitrico comercial ¢ vendido em solugdo aquosa com cerca de 60 % em massa e

densidade 1,38.

ACIDO NIiTRICO
= 60%
{40° B4, d. ~1,38)

quimicamente puto
- KNG, fm.= 6301

MONRETSESTERANSA
4.1 Os 4cidos comerciais, como o 4cido nitrico tém concentragdo elevada? Justifique a sua

|
; resposta apresentando o célculo da concentragio do 4cido em mol/L. (18 pontos)
‘ 4.2. Supondo que pretende preparar 250 mL de uma solugdo de 4cido nitrico 0,50 mol/L, a
| partir de uma solugfo de acido nitrico comercial de concentragéo 13,0 mol/L.
4.2.1. Determine o volume de solugio de acido nitrico comercial que € necessario medir
para preparar a referida solugfo. (5 pontos)
4.2.2. Media o volume de 4cido comercial com uma: (2 pontos)
} A) Bureta de 20 ml.

B) Pipeta graduada de 50 ml.

C) Pipeta graduada de 10 ml.
D) Gobelé de 50 ml.

Seleccione a alternativa correcta.

4,2.3. Uma vez que pretende preparar rigorosamente uma solugdo de HNO;, media o

¥ volume final da solugido com um(a): (2 pontos)
) A) Proveta de 250 ml.
¥ B) Gobelé de 250 ml.

C) Bureta de 250 ml
D) Baldo volumétrico de 250 ml.

Seleccione a alternativa correcta.

4.1.6. Metodologia de recolha de dados

Neste estudo, optou-se pela técnica de Investigagdo-Acg¢do. Esta técnica, muito
deservolvida nos tltimos anos, tem por objectivo melhorar a qualidade do
ensino/aprendizagem tendo em consideragdo as condigdes de trabalho das escolas. O

professor reflecte sobre os problemas com que se depara e procura solugSes para esses
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mesmos problemas, experimentando, fazendo e partilhando as suas experiéncias e ideias

com 0s alunos.

Cohen e Manion (1989) descrevem-na como sendo um procedimento essencialmente

in loco, com vista a lidar com um problema do mundo real. Ou seja, ¢ um processo que €

constantemente controlado passo a passo durante periodos de tempo variaveis, através de

diversos mecanismos (questiondrios, entrevistas, diarios, etc.), de modo a que os resultados

obtidos possam ser traduzidos em modificagdes, ajustes, redefinigGes, etc., que tragam

vantagens ao proprio processo.

As caracteristicas desta técnica, segundo Altrichter ef al. (1993), sédo:

a investiga¢do-ac¢do ¢ levada a cabo pelas pessoas directamente envolvidas na
situagdo que esta a ser investigada, ou seja, na sala de aula sdo os professores que
levam a cabo essa investigagdo;

a investigacio-acg¢do comega a partir de questdes praticas que se levantam no
trabalho educacional do quotidiano;

a investigagdo-ac¢do tem de ser compativel com os valores educacionais da escola
e com as condigdes de trabalho dos professores;

a investigagdo-ac¢io oferece um reportorio de métodos e estratégias simples para a
pesquisa e desenvolvimento da pratica de ensino;

a investigagdo-ac¢do ndo se distingue por métodos ou técnicas especificas, mas
antes, caracteriza-se por um esforgo continuo de interligar intimamente, relacionar e
confrontar a acg¢fo e a reflexdo, reflectir sobre o que fazemos consciente e
inconscientemente no sentido de melhorar as nossas proprias acgdes, e actuar
reflectidamente para assim desenvolver o proprio conhecimento;

cada projecto de investigagfo-ac¢do tem caracteristicas que lhe sdo proprias, o que
ndo é compativel com um modelo elaborado passo-a-passo. No entanto, hd quatro
etapas principais que se podem encontrar em qualquer processo de investigag@o-
-ac¢do:

1. encontrar o ponto de partida;

2. clarificar a situagéo;

3. desenvolver estratégias de ac¢éo, coloca-las em pratica e reflectir ao longo de
todo o processo;
4. tornar publico o conhecimento do professor.
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A natureza essencialmente pratica da resolug@o dos problemas de uma investigagéo-
-ac¢do torna este tipo de metodologia atraente, uma vez que os professores-investigadores
levam a cabo uma pesquisa que visa um maior entendimento e aperfeigoamento do seu
desempenho durante a intervengdo. E claro que este tipo de metodologia ndo se limita a
projectos levados a cabo por professores num contexto educacional (Bell, 1993). Adequa-
-se a qualquer situagfio, sempre que seja requerido um conhecimento especifico para um
problema especifico num ambiente especifico, ou sempre que se queira aplicar uma nova
abordagem a um caso existente (Cohen e Manion, 1989).

Esta metodologia, assim como outras, necessita de ser planeada de forma sistematica,
dependendo das metodologias de andlise e de recolha de dados.

As caracteristicas desta técnica apresentadas adaptavam-se as situagdes que o presente
estudo envolvia, dai a sua escolha. Foram, também, usadas entrevistas e questionarios € o

registo diario do professor para identificar, recolher e analisar as ideias dos alunos.

4.1.7. Metodologia de analise e de recolha de dados

Nesta fase existiram seis tipos diferentes de momentos de recolha de dados a serem
posteriormente analisados:

« Didrio da professora-investigadora;

« Apresenta¢des orais dos alunos;

. Documentos efectuados por escrito pelos alunos e recolhidos pela professora-

-investigadora,
« Respostas aos questionarios abertos/fechados apresentados;
« Gravagdes audio e transcri¢do das entrevistas semi-estruturadas;

« Respostas dadas na Prova Global.

O diario da professora-investigadora foi lido e analisado de forma a se extrairem das
anotagdes feitas as ideias que os alunos apresentaram durante o desenvolvimento de todo o
trabalho realizado.

Quanto as apresentagdes orais e aos documentos escritos pelos alunos e as respostas
dadas na Prova Global, a professora-investigadora procedeu as suas classificagdes de
acordo com critérios de avaliacio presentes em grelhas proprias para o efeito.

Os questionarios e as entrevistas sdo técnicas utilizadas neste trabalho, as quais

compreendem vantagens, embora com algumas limitagGes, como se verificard a seguir.
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A) Questiondrio

Nesta técnica sdo colocadas questdes aos alunos, e conforme o tipo de respostas dadas

0s questiondrios sdo caracterizados em varios tipos:

« Questionarios Fechados — Nestes questiondrios os inquiridos nfio podem apresentar

justificagdes para as suas respostas nem compor as suas proprias explicagdes. Ha

vérias tipologias para este tipo de questiondrios:

L

Questionarios onde os inquiridos devem classificar as afirmagdes que sdo
apresentadas como verdadeiras ou falsas (questiondrio tipo verdadeiro/falso);
Questionarios onde os inquiridos devem escolher qual a afirmagdo que
consideram correcta (questionario de escolha multipla);

Outro tipo de questionérios que podem comportar outras coisas que nio sejam
questdes em sentido restrito, podendo pedir-se aos inquiridos que ordenem
objectos (objecto é aqui utilizado em sentido lato, podendo ser pessoas,
opinides, situagdes, etc.), atribuam notas, constituam categorias, estabelegam
correspondéncias, etc. (Ghiglione & Matalon, 1997).

Vantagens dos questionarios fechados: este tipo de questionario permite obter
uma grande variedade de comportamentos de um mesmo individuo, pode ser
tratado quantitativamente e pode ser utilizado pelo professor na sala de aula.
Desvantagens dos questiondrios fechados: a interpretagdo das questdes pelo
aluno ¢ dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura
multipla de uma mensagem e os alunos s podem considerar as propostas

colocadas nos questiondrios (Ghiglione & Matalon, 1997).

« Questionarios Abertos — permitem aos alunos dar explicagdes, liviemente, acerca

das questdes colocadas.

o]

Vantagens dos questionarios abertos: podem ser administrados pelos
professores na sala de aula como um exercicio de papel e lapis, sem limitaggo
de espago para os alunos responderem.

Desvantagens dos questionarios abertos: a interpretagdo das questdes pelo aluno
¢ dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura multipla de
uma mensagem (Ghiglione & Matalon, 1997); dificuldade na interpretago das
descrigies dos alunos por eles terem dificuldade em exprimirem as suas ideias;

e respostas longas acarretam mais dificuldades no tratamento de dados.
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« Questionarios Abertos/fechados — permitem aos alunos dar explicagdes acerca das
questdes colocadas, mas limitados por um espago reduzido para escreverem as suas
respostas.

o Vantagens dos questionarios abertos/fechados: sdo faceis de administrar, podem
ser usados pelos professores na sala de aula e nfio necessitam de métodos
complicados de tratamento de dados.

o Desvantagens dos questionarios abertos/fechados: a interpretagdo das questdes
pelo aluno é dependente do uso da linguagem devido a possibilidade de leitura
miltipla de uma mensagem (Ghiglione & Matalon, 1997); dificuldade na
interpretagfo das descrigdes dos alunos por eles poderem ter dificuldade em

exprimirem as suas ideias.

Neste trabalho, foram usados dois questionarios. Um questionario do tipo fechado de
ordenagdo de objectos, questiondrio sobre os cientistas (Anexo B) e outro com questdes do
tipo aberto/fechado e do tipo fechado, questiondrio envolvendo conceitos quimicos e
desenvolvimento de processos cientificos nos alunos (Anexo K).

A andlise dos resultados dos questiondrios baseou-se na obtengdo de “inventirios
conceptuais” (Erickson, 1979), procurando-se que o método escolhido pudesse vir a ser
utilizado pelos professores na sua pratica pedagdgica, mas que permitisse também
reconhecer a natureza seméntica das relages entre conceitos presentes nas explicagdes dos
alunos. Para cada aluno foi feita uma analise das explicagdes apresentadas em cada uma
das questdes colocadas, tendo em vista a identificagdo de expressdes que pudessem ser
consideradas como uma evidéncia das ideias do aluno. As expressdes que se consideraram
reflectirem as mesmas ideias foram agrupadas passando a constituir uma Categoria de
Resposta. Algumas explicagOes pertenciam simultaneamente a duas ou mais categorias.
Explicagdes para as quais ndo foi possivel identificar ideias comuns a outras explicagdes
foram agrupadas numa categoria a que se deu o nome de “Outras respostas”. Quando a
analise das explicagdes deixou de fornecer informagdes pertinentes em relagdo a estes
aspectos considerou-se que a categoria estava “saturada” (Spector, 1984) e deu-se por
terminada a analise. A anélise das entrevistas também se baseou na obtengdo de inventarios

conceptuais.
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}) Entrevista

Foi Piaget (1926 e 1929) quem primeiro usou a entrevista clinica para obter
informagdes na pesquisa sobre aprendizagem, usando-a para descrever os procedimentos
mentais. Posteriormente, as entrevistas clinicas foram utilizadas para investigar as ideias
dos individuos acerca de qualquer contetido. Pines ef al. (1978) fazem uma descri¢do
detalhada sobre esta técnica na qual se presume que as respostas dos entrevistados
reflectem as suas ideias naquele momento e naquela situagdo. O aluno € encorajado a falar
abertamente dando respostas a questdes colocadas oralmente (podendo envolver tarefas
experimentais) enquanto o entrevistador vai confirmando o raciocinio do aluno.

A entrevista pode ser conduzida de diferentes maneiras, podendo ser classificada da

- seguinte forma:

. Entrevista nfio estruturada — A estrutura da entrevista ndo € pré-definida, uma vez

proposto 0 tema o aluno € que determina o seguimento da entrevista e o
entrevistador vai perseguindo as ideias do entrevistado. A principal desvantagem
desta técnica é poder ndo se recolher dados respeitantes a todos os temas
considerados a partida.

» Entrevista semi-estruturada — Sdo estabelecidas previamente algumas questdes, mas
sem a preocupagio de uma ordem de colocago rigida no seguimento da entrevista.
O entrevistador segue as respostas do entrevistado, podendo surgir aspectos ndo
considerados a partida, de forma a clarificar as ideias que este apresenta no que diz
respeito aos conteudos definidos a partida. No caso desses contetidos ndo surgirem
naturalmente durante a entrevista o entrevistador colocard questdes no sentido de
todos os conteudos serem abordados.

. Entrevista estruturada — Este tipo de entrevista assemelha-se a um questionario oral.
As questdes sdo preparadas a partida, colocadas pela mesma ordem e formuladas do
mesmo modo para todos os entrevistados. A informagdo produzida ¢ mais pobre
uma vez que ndo se perseguem ideias que os entrevistados podem apresentar

durante a entrevista.

Com o objectivo de identificar as ideias dos alunos na area de conteudo seleccionado,
a entrevista semi-estruturada pareceu ser a técnica mais adequada a este estudo, a qual
estfio associadas varias vantagens, tais como:

« 0 aluno tem todas as oportunidades para expor o seu raciocinio;
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. & adaptavel ao aluno, por exemplo, no tipo de perguntas a colocar e no tempo de

i espera para ele responder;
« permite obter 0 maximo de informag@o, com um elevado grau de profundidade,
confirmando explicagdes, esclarecendo o significado de termos usados e

perseguindo ideias ndo esperadas;

4 « mantém o aluno participativo, revelando interesse nas suas respostas;
. . cria situagdes de conflito quando o aluno nfo apresentar consisténcia nas suas
ideias;

« 0 aluno ndo pode ignorar uma questio;
. e se a entrevista for gravada (como foi o caso deste estudo), o entrevistador ndo tem
de tomar notas havendo mais rigor quanto ao que o aluno diz.

Contudo, a aplicagio desta técnica conta com algumas limitagdes, tais como:

« ¢ dependente da capacidade do entrevistador para orientar a entrevista e de ser
capaz de inferir a ideia que esté por tras daquilo que o aluno diz;

« ¢ um método moroso, dificil de usar pelos professores no quotidiano da sua pratica
pedagogica (falta de tempo);

. as amostras tém que ser pequenas devido a morosidade da técnica;

« aanalise dos dados € subjectiva e demorada;

. aordem de colocagio das questdes pode influenciar os resultados.

E de salientar que o professor como entrevistador tentou manter sempre a ordem das
questdes preparadas a partida.

A forma de proceder para a andlise das gravagdes dudio das entrevistas realizadas
passou pela transcrigdo na totalidade das respostas dadas pelos alunos, € posterior analise

destas.

4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados vio ser apresentados para cada fase.
Sempre que se verifique um niimero total de respostas superior & amostra (N=16), tal

significa que existem respostas mistas.
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4.2.1. Fase I — O que os alunos pensam sobre os cientistas

Relativamente a esta fase, os resultados obtidos irdo ser apresentados para cada

questio colocada no questionario “Os Cientistas” (Anexo B).

Questdo 1 — Como achas que é um cientista?

Nesta questdo os alunos apresentaram as suas ideias acerca das caracteristicas da
personalidade de um cientista, atribuindo um nivel de classificagdo de 1 a 5, ou seja, de
Mau a Muito Bom para cada caracteristica.

Assim, os resultados foram categorizados e apresentam-se na Tabela 4.5.

Os resultados indicam que a maioria dos alunos considerou os cientistas muito
cuidadosos, muito inteligentes, muito trabalhadores, com muita imaginacdo e muito
responsaveis. Os alunos consideraram que os cientistas tinham alguma preocupagdo com a
paz. As opinides dos alunos divergiram quanto as outras caracteristicas.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Song e Kim (1999).

Tabela 4.5 — Caracteristicas da personalidade dos cientistas

. Ne°deresposta
L2 | 3 4 régp
Descuidado| 0 0 2 1 13 0 Cuidadoso
Estupido| 0 0 1 3 12 0 Inteligente
Preguicoso| 0 0 3 6 7 0 Trabalhador
Sem imaginagdo| 0 0 1 5 10 0 Imaginativo
Egoista| 0 3 6 5 2 0 Atencioso
Com espirito “fechado”| 2 1 3 6 4 0 Com espirito “aberto™
Aborrecido| 0 4 2 5 4 1 Entusidstico
Nio artistico| 4 1 2 2 6 1 Artistico
Desumano| 0 3 4 8 1 0 Humano
Irresponsavel | 1 0 0 3 12 0 Responsavel
Sem religido| 2 3 7 3 1 0 Religioso
Nio preocupado com a paz| 0 0 7 5 4 0 Preocupado com a paz
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Questdo 2 — Esboga o desenho de um cientista e, de acordo com o teu desenho,

completa as alineas a seguir, acerca de:

A) Sexo (diferentes opgdes)

B) Idade (diferentes opgdes)

C) Caracteristicas da sua aparéncia.

D) O que € que o cientista estd a fazer no teu desenho?

E) Onde esta o cientista no teu desenho?

Os resultados relativos 4 analise destas alineas serdo apresentados em separado.

2.A) Quanto ao sexo do cientista, os resultados apresentam-se na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Sexo dos cientistas

_ Masculino | Feminino | Sem resposta
Sexo 12 3 1

A maioria dos alunos referiu que tinha desenhado um cientista homem. Nos desenhos

podem identificar-se que os alunos representaram maioritariamente o homem.

2.B) Quanto  idade do cientista, os resultados apresentam-se na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Idade dos cientistas

10 anos 20 anos | 30 anos | 40 anos | 50 anos | 60 anos
ldade| 0 2 6 0 8 0

Metade dos alunos considerou os cientistas mais velhos (50 anos) e a outra metade
considerou os cientistas mais novos (20 e 30 anos). A analise dos desenhos néo permitiu
identificar os cientistas mais velhos, pois nos desenhos os cientistas parecem ter um

aspecto jovem.

2.C) As caracteristicas da aparéncia do cientista, dadas pelos alunos foram

categorizadas e encontram-se na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8 — Aparéncia dos cientistas

Aborrecido

Atento

Oculos

Descuidado de aparéncia

Careca

Bata branca

Cabelo branco
Meia-idade

Jovem

Simpatico

Baixo
Alto
Magro
Gordo
Velho

Oculos de protecgdo

Maiscara

Aparéncia diferente

Feio

Transmite seguranga

Pensativo
Cuidado
TOTAL

—_— = =k = | = =N =<9 N | W || =m=]W|AR|RD]|RR]D|DD| =

9]
1]

Os resultados, de acordo com a Tabela 4.8, indicam que alguns alunos caracterizaram
do seguinte modo a aparéncia dos cientistas: usam 6culos, sdo descuidados na aparéncia,
usam bata branca, tém cabelos brancos, sdo simpaticos, magros e altos. Os desenhos
comprovaram algumas destas caracteristicas, como mostra o exemplo presente na Figura

4.7.
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Fig. 4.7 - Desenho da Joana S4, apresentando um cientista com bata branca e cabelo espetado

Alguns alunos referiram, também, que os cientistas sdo atentos, pensativos e que
transmitem segurancga. E de salientar que um aluno referiu que os cientistas usam madscara
e outro que usam 6culos de protecgdo (Tabela 4.8). Os desenhos comprovaram algumas

destas caracteristicas, como mostra o exemplo presente na Figura 4.8.

\[

Fig. 4.8 — Desenho da Barbara Pereira, apresentando um cientista com méscara

Um aluno caracterizou a aparéncia do cientista como sendo de meia-idade (Tabela
4.8). E de referir que este mesmo aluno havia atribuido, na alinea 2.B, 30 anos de idade ao

cientista. Dois alunos caracterizaram a aparéncia dos cientistas como sendo velhos (Tabela
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4.8). Estes alunos tinham atribuido anteriormente, na alinea 2.B, 50 anos de idade aos

cientistas. E interessante identificar a nogio de velho e de meia-idade para estes alunos.

2.D) Quanto ao que o cientista estd a fazer, as respostas apresentadas pelos alunos

foram categorizadas e encontram-se na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — O que o cientista est4 a fazer

L Categoriasd e r Sspiiéiﬁs £
| Inveéﬁgagﬁo ém doengas (ex.: 5
SIDA, Lepra)
Esta no laboratorio 15
Experiéncias perigosas 1
A pensar 1
Experiéncias 13
Nio responde 1
TOTAL 33

0s alunos referiram que os cientistas trabalham no laboratério e fazem experiéncias
(Tabela 4.9). Estes resultados s3o coerentes com os desenhos dos alunos. A anilise dos
desenhos mostra que todos os alunos representaram o cientista no laboratério e a maioria
representou-o a fazer experiéncias. Um aluno representou o cientista no laborat6rio, mas a
pensar (Tabela 4.9). Dois alunos referiram que o cientista estd a fazer investigagdo para

curar doengas.

2.E) As respostas apresentadas pelos alunos quanto ao local onde se encontra o

cientista foram categorizadas e encontram-se na Tabela 4.10.

Os resultados indicam que quase todos os alunos referiram que o cientista se
encontrava no laboratério. Nos desenhos todos os alunos representaram o cientista no

laboratdrio, como mostra o exemplo presente na Fig. 4.9.
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Tabela 4.10 — Local onde se encontra o cientista

r——— T
Laboratério 14
Sala de trabalho 1
Casa 1
TOTAL 16

Fig. 4.9 — Desenho da Lilia Conde, apresentando o cientista no laboratério

Questio 3 — Descreve-te a ti proprio, preenchendo uma grelha de caracteristicas,

como o fizeste para descrever um cientista.

Nesta questdo os alunos fizeram uma auto-caracterizagdo do ponto de vista da
personalidade. Os resultados foram categorizados e apresentam-se na Tabela 4.11.

Os resultados indicam que os alunos se consideravam menos cuidadosos, menos
inteligentes, mencs trabalhadores, com menos imaginagdo e menos responséveis do que os
cientistas. Por outro lado, os alunos consideravam-se menos egoistas, com um espirito
muito mais aberto, mais entusiasticos, muito mais humanos, e muito mais preocupados

com a paz do que os cientistas.
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Quanto as outras caracteristicas as opinides divergiram, assim como se verificou para
: as caracteristicas dos cientistas, contudo € interessante observar que os alunos achavam-se

mais religiosos do que os cientistas.

Tabela 4.11 — Auto-caracteriza¢io da personalidade dos alunos

o 1 3
Descuidado| 0 0 5 10 1 | Cuidadoso
Estupido| 0 0 7 7 2 |Inteligente
Preguicoso| 3 3 4 4 2 |Trabalhador
- Sem imaginagdo| 0 4 5 4 3 |Imaginativo
Egoista| 0 0 1 6 9 | Atencioso
Com espirito “fechado”| 0 0 3 6 7 | Com espirito “aberto”
Aborrecido| 0 0 4 6 6 | Entusidstico
Nao artistico| 2 2 6 3 3 | Artistico
Desumano| 0 0 1 4 11 |Humano
Irresponsavel | 0 0 2 8 6 |Responsavel
Sem religido| 1 1 2 6 6 |Religioso
Nio preocupado com apaz| 0 0 2 3 11 |Preocupado com a paz

Questio 4 — O que mais te influenciou na imagem que tens de um cientista?

(selecciona trés opgdes)

Nesta questdo os alunos seleccionaram trés opgdes das onze apresentadas. Os

resultados foram categorizados e apresentam-se na Tabela 4.12.

Os resultados indicam que os desenhos animados e os filmes foram considerados pelos
alunos como os que mais os influenciaram na formagéo das imagens que possuiam acerca
dos cientistas. Visitas de estudo, os professores, livros escolares e a televisdo também
foram considerados pelos alunos como contributos, em grande medida, para a imagem que
possufam dos cientistas. Quanto & televisao, os alunos indicaram o telejornal e programas

de divulgagdo cientifica como os que mais os tinham influenciado.
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Tabela 4.12 — O que influenciou a imagem que os alunos tém dos cientistas

Influéneia na imagem | N." ¢

Desenhos animados

Visitas de estudo 6

Professores
Filmes 10

Internet

Pais

Livros escolares

Jornais

Biografias de cientistas

Televisdo

S| A | W W]k | O] —

Qutros

Um pequeno nimero de alunos considerou ter sido influenciado pelos jornais,
biografia de cientistas e Internet. E de salientar que nenhum aluno assinalou a opgéo “Pais”

como pessoas que os tivessem influenciado na imagem que possuiam dos cientistas.

Questiio 5 — Conheces alguém que possas considerar “um cientista”? Quem? Porqué?

As respostas dos alunos sobre se conheciam alguém que pudesse ser considerado “um

cientista” foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Os alunos conhecem alguém que possa ser considerado cientista?

Os resultados indicam que cerca de metade dos alunos referiu conhecer alguém que
podia ser considerado um cientista. As respostas dos alunos indicando quem estava nessas
condi¢des foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela 4.14. De entre os

alunos que disseram conhecer alguém, a maioria referiu o “Professor” na identificagdo

desse alguém.




4. Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operagdes Unitérias

Tabela 4.14 — Quem reconhecem os alunos como cientista?

R s ; | N.° de respostas
Categorsdereapustes | (v o)
Professor 5
Todos 1
Avds 1
Pasteur 1
‘ Nio referiu nome 1
TOTAL 9

Os alunos explicaram as razdes que os tinham levado a indicagdio de pessoas que

podiam ser consideradas cientistas ou por que razdes ndo indicaram ninguém que pudesse

ser considerado cientista. As respostas foram categorizadas e os resultados encontram-se

na Tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Razdes apresentadas pelos alunos

= T Categorias de respostas i Ee——
Razdes por que indicaram pessoas que consideravam cientistas (N =9)
Tém conhecimentos 1
Trabalham em grupos de investigagéo 5
3 Experimentam e descobrem coisas novas 4
\ Sdo responsaveis, imaginativas e trabalhadoras 1
3 Sdo cuidadosas 1
3 Sédo inteligentes 2
TOTAL 14
Razdes por que nio indicaram ninguém (N = 7)
Nio investigam nem descobrem coisas 1
Nio tentam explicar tudo 1
Nio estdo todo o dia no laboratdrio 1
Néo tém entusiasmo 1
Outras 3
TOTAL 7
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Os resultados indicam que os alunos consideraram como critérios para indicarem se

conheciam cientistas: a realizagdo de trabalhos de investigagdo, a realizagdo de

experiéncias e a descoberta de coisas novas.

Os alunos que referiram ndo conhecer nenhum cientista, apresentaram razdes diversas.

E interessante referir que uma aluna referiu os avés como cientistas que conhece,

porque o avd estudou Geologia e foi professor universitario, e a avd era licenciada em

Biologia.

Questio 6 — Ha algum cientista que respeitas? Porqué?

As respostas dos alunos acerca dos cientistas que respeitam foram categorizadas e os

resultados apresentam-se na Tabela 4.16.

Tabela 4.16 — Cientistas que os alunos indicaram que respeitavam

Categorras de respostas |

xemplos de respos

- "

'N.° de respostas |

Marie e Pierre Curie

“Marie e Pierre Curie, uma vez

que foram
responsaveis por vdrias descobertas, como
antibiéticos.”

1

Marie Curie

“Marie Curie, porque foi uma pioneira, como
mulher, no mundo da ciéncia.”

Pasteur

“Pasteur, penso que este homem merece respeito,
pois foi gracas a ele que as muitas pessoas vivem e
viveram, foi ele que deu um passo para que a
humanidade avangasse.”

“Foi Pasteur que inventou a vacina que sé nos veio
fazer bem.”

Albert Einstein

“Albert Einstein, porque ¢ o mais falado.”

“Albert Einstein, porque admiro muito tudo que
fez pela histéria das ciéncias e todas as
experiéncias que realizou pela histdria da vida que
ainda hoje tem muita influéncia.”

Nio

“Nunca pensei no assunto.”

“Ndo me interesso por conhecer ¢ me informar
sobre os cientistas.”

“Nio conhego nenhum.”

10

TOTAL

16

Os resultados indicam que cerca de metade dos alunos referiu um cientista que

respeitava, dando como exemplos o casal Marie e Pierre Curie, Pasteur e Albert Einstein.

Tendo por base indicadores que caracterizam a imagem do cientista como

estereotipada (Chambers, 1983) — utilizar bata; usar 6culos; ter barba, bigodes ou suigas;
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apresentar simbolos de investigagdo cientifica: instrumentos e equipamentos de
laboratorio; apresentar simbolos de conhecimentos: livros e estantes — os resultados deste
estudo indicam que os alunos apresentaram uma ideia estereotipada de cientista.

E também de referir que os alunos consideraram os cientistas maioritariamente do
sexo masculino, cujas caracteristicas predominantes da personalidade eram: muito
cuidadosos, muito inteligentes, muito trabalhadores, com muita imaginagdo, muito
responsaveis e, ainda, com alguma preocupagio com a paz.

Os filmes e os desenhos animados foram considerados pelos alunos como os que mais
os influenciaram na imagem que possuiam do cientista.

Os alunos mostraram ter um conhecimento limitado dos cientistas que contribuiram
para a Ciéncia Contemporéanea.

Estes resultados sio semelhantes aos indicados na literatura (Chambers, 1983;
Schibeci, 1986; Palmer, 1997; Matthews ¢ Davies, 1999; Ryder e Leach, 1999; Song ¢
Kim, 1999).

4.2.2. Fase II — Leccionacio das unidades “Solu¢des e Operagdes Unitirias” no
contexto “Quimica Ambiental do Solo” (resolu¢io de um Problema

Experimental)

A professora-investigadora colocou questdes aos alunos que deveriam ser respondidas
com base na analise de bibliografia por ela fornecida e sugerida. Os alunos elaboraram, em
grupo, um trabalho escrito acerca da temdtica dos pesticidas. Estes trabalhos foram
apresentados oralmente e discutidos, e entregues a professora-investigadora para avaliagdo.

Por ndo estarem familiarizados com o tipo de actividade proposta, os alunos
apresentaram algumas dificuldades na elaboragdo do trabalho, sem, no entanto, se

mostrarem desencorajados para o realizar.

A) Apresentagio oral e discussdo do trabalho escrito sobre “Os Pesticidas”

Os trabalhos elaborados foram apresentados oralmente. Inicialmente os alunos
encontravam-se nervosos por terem de falar para os colegas da turma/turno, mas aos
poucos mostraram-se cada vez mais descontraidos e confiantes no trabalho que realizaram.
As apresentagdes foram avaliadas segundo uma grelha adaptada de David Wetzel (1997)

(Anexo L).
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Os resultados da avaliagdo feita pela professora-investigadora apresentam-se na

Tabela 4.17.

Tabela 4.17 — Avaliagdo da apresentagio oral

Critérios de Avaliagio Cotmeto] Ak s Grope de Kowns
Organizagio 25 15 10 15 20 15
Apresentagio 25 20 15 20 20 20 20
Clareza na apresentagao 25 15 10 10 20 20 15
suportedapresetacdo | 1 | 0 | 0 | 0 oo |0
Cumprimt.anto do tempo 15 15 15 15 15 15 15
estipulado

Cotacao total 100 70 55 55 70 75 75
Avaliagio qualitativa - Bom | Suficiente | Suficiente | Bom | Bom | Bom

Os resultados da avaliagfio indicam que os pontos fracos dos alunos foram falta de
clareza na apresentagdo, nervosismo e a ndo utilizagdo de materiais de suporte a
apresentagdo. Os alunos optaram por ler os documentos previamente escritos, o0 que néo ¢
de admirar pela falta de experiéncia dos alunos em situagdes semelhantes.

Nenhum dos trabalhos apresentados continha incorrecgdes nas informagdes, apenas se
detectou informagdes incompletas e, em alguns casos, “excesso” de informag@o, para o que
a professora-investigadora chamou a atengio e sobre isso discutiu com os alunos, por
forma a obter-se respostas correctas e sucintas. A partir destas estabeleceram-se respostas
tinicas a cada uma das questdes apresentadas, para elaboraggio do folheto tematico (Anexo
D). Apos publicagdo/divulgagdo no Jornal da Escola (Anexo E), este teve criticas positivas
pelos professores do Departamento de Ciéncias Fisico-Quimicas. Foi também divulgado
num trabalho realizado pelo Clube do Ambiente da Escola no ambito do

programa/iniciativas de grupo, pelo Instituto Portugués de Juventude.

B) Avaliacio do trabalho escrito sobre “Os Pesticidas”

Os trabalhos escritos foram avaliados segundo a grelha adaptada do Guia do Professor
“Quimica e Fisica”, do 9° ao de escolaridade (Morais et al.,, 2000). Os critérios de
avaliagdo e respectiva cotagdo dada pela professora-investigadora a cada grupo de alunos

apresentam-se na Tabela 4.18.
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Tabela 4.18 — Avaliagdo dos trabalhos escritos

1. Qualidade do texto

g)or:s;gcrt:;fsia e pontuagdo geralmente 5 4 4 4 4 5 5
Frases completas 5 4 4 4 4 5 5
;i%?rsiztagao feita por palavras 5 3 3 3 3 4 4
2. Apresentacdo

Clara 5 4 4 3 3 5 5
Inclusdio de diagramas e/ou figuras 5 4 2 3 0 5 4
Uso da cor 5 3 3 4 0 4 3
Uso de titulos 5 4 4 4 3 5 4
3. Conteudos/fontes

Variedade de fontes usadas 5 4 3 4 3 5 4
Selec¢do de material relevante 5 4 3 3 3 5 5
Selecgdo de contetidos relevantes 5 4 3 3 3 5 5
Resposta a todas as questdes colocadas 5 5 4 4 4 5 5
Informag&o correcta 5 5 4 4 4 5 5
Classificacdo —nivel 1 a § 5 4 3 4 3 5 5

Na avaliagio efectuada pela professora-investigadora os trabalhos escritos foram
considerados bons. A justificagdo para os dois grupos que apresentaram um nivel médio 3
prende-se, no caso do Grupo 2, com o facto de os alunos serem de rendimento baixo e, no
caso do Grupo 4, com o baixo empenho demonstrado, e confirmado pelos proprios alunos
em auto-avaliagio.

E de salientar que a aluna Carla, apesar de ter habitualmente baixas classificagdes,
melhorou significativamente a sua classificagéo neste trabalho devido ao seu empenho € ao
apoio dado pelas colegas de grupo. A aluna referiu que estava muito motivada para o
trabalho, que a disciplina de Técnicas Laboratoriais de Quimica era aquela de que estava a

gostar mais porque estava a fazer algo diferente do que estava habituada.

C) Planeamento das actividades experimentais

A professora-investigadora propds aos alunos um problema para resolver

experimentalmente: “Qual a interac¢do do pesticida PCP na dgua que consumimos?”,
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fornecendo fichas informativas de apoio. A partir da leitura e analise das fichas
informativas os alunos deveriam planear as actividades experimentais que levariam a
resolugdo do problema colocado através da resolugdo dos dois problemas parcelares,
também apresentados: “Os AF dissolvem-se na agua, ¢ fazem aumentar a solubilidade do
pesticida em 4gua?”; “Solugdes de diferentes concentragdes de AF dissolvem diferentes
massas de pesticida?”.

O planeamento das actividades experimentais foi feito pelos alunos, em grupo. Cada
grupo apresentou o seu planeamento experimental oralmente e com base na discussdo foi
elaborado um planeamento experimental unico (Anexo H).

Durante a elaboragdo dos planeamentos experimentais, os elementos de cada grupo de
alunos conversavam entre si e formulavam varias hipoteses e, apds discusséo entre eles,
redigiram o planeamento experimental do grupo. Ao longo deste trabalho/discussdo
surgiram duvidas, que foram esclarecidas pela professora-investigadora. Na Tabela 4.19
apresentam-se 0s diversos passos que devem ser considerados no planeamento
experimental dos alunos, indicando-se o nimero de grupos que referiram esses mesmos

passos.

Tabela 4.19 — Passos do planeamento experimental apresentados pelos alunos

: -'N ° de Grupos

1 Colocar a mesma quantldade de pest1c1da e em excesso em diferentes 6
frascos de vidro de cintilagéo.
2. Preparar uma solugdo aquosa concentrada de AF, a partir do solido 6

pesado rigorosamente.

3. Preparar as solugdes aquosas de AF, por dilui¢do rigorosa da solugio

preparada anteriormente, directamente nos frascos de vidro de cintilagdo 6
que conterdo o pesticida.
4, Adicionar as misturas preparadas (pesticida + solugdes aquosas de AF) 3
um solvente extractor.
5. Determinar a concentragdo em massa de pesticida presente no solvente 3
extractor, utilizando um espectrofotémetro.

TOTAL 24

Todos os planeamentos experimentais apresentados pelos grupos de alunos referiram a
colocagdio da mesma quantidade de pesticida e em excesso em diferentes frascos de vidro
de cintilacdo (passo 1), a preparagdo da solugdo aquosa concentrada de AF (passo 2) e a
preparagdo de solugdes aquosas de AF por diluigdo da solugéo anterior (passo 3). Os

passos 4 € 5 foram apresentados por apenas metade dos grupos. Isto podera dever-se ao
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facto dos alunos ainda néo terem adquirido conhecimentos acerca do conceito de extracgio
e nunca terem utilizado o espectrofotometro.

Apds a apresentagdo e discussdo dos planeamentos experimentais dos alunos, foi
necessario completar aspectos que néo estavam contemplados nos diversos planeamentos,
atendendo a que ndo tinha sido dada a informagdo nas fichas informativas fornecidas.
Essas informagdes foram entdo dadas e tiveram por base o trabalho de investigagdo
realizado pela professora-investigadora.

A pormenorizagdo dos passos, constantes na Tabela 4.19, foi realizada para incluir no
planeamento experimental a ser seguido por toda a turma. Para isso, a professora-
-investigadora conduziu um debate em torno de cada um desses passos, por forma a

especificd-los pormenorizadamente.

~.1) Passo 1 (Colocar a mesma quantidade de pesticida e em excesso em diferentes

frascos de vidro de cintilagdo)

A professora-investigadora (PI) iniciou a discussdo com a seguinte questdo:

PI: “Como garantir que a massa pesada de pesticida seja exactamente igual para os

diversos frascos?”

Ao que os alunos (AL) responderam prontamente:

AL: “Pesamos na balanga analitica com muito cuidado até obter o mesmo valor.”

PI. “E como evitar o contacto directo com o PCP durante o seu manuseamento,

devido a sua toxicidade?”

AL: “Uséavamos luvas, 6culos de protecgfio e mascara respiratdria.”

A professora-investigadora referiu que o contacto com o pesticida s6lido deve ser o
menor possivel e que mesmo havendo muitos cuidados de seguranga um pequeno descuido
pode ser fatal. Por esta razfo a professora-investigadora referiu aos alunos que no iriam
ter contacto directo com o pesticida solido. Para isso a professora-investigadora iria
preparar uma solu¢io de pesticida e desta cada grupo de alunos, com a devida seguranga,
iria pipetar para cada frasco de vidro de cintilagio a mesma quantidade de solugdo
preparada. Explicou que a solugio preparada de PCP seria efectuada com um solvente que
dissolvesse bem o pesticida e que fosse bastante volatil, para que depois de pipetada a
solugio para os frascos de vidro de cintilagio este evaporasse e ficasse em cada frasco de
vidro de cintilagdo o pesticida sélido, como pretendido, obtendo-se a mesma quantidade

em todos frascos.
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De seguida, foi questionado qual o solvente a usar. Surgiram ideias como: ser volatil,
pouco téxico, barato, existente no laboratério e que dissolvesse bem o pesticida.
Rapidamente os alunos referiram o etanol, a Unica duvida era se o pesticida era soluvel
neste. A professora-investigadora confirmou a solubilidade do pesticida no etanol.

A professora-investigadora questionou:

PI. “Como garantir que a quantidade de pesticida estivesse em excesso para se

verificar se a solubilidade do pesticida aumentava com a presenga dos AF?”

Um aluno sugeriu que fossem 10 mg a quantidade a ficar no frasco, uma vez que o
valor da solubilidade de PCP em agua é de 10 mg/L, a 20 °C (valor fornecido aos alunos na
Ficha de Seguranc¢a do PCP — Anexo A).

A professora-investigadora referiu ter de se usar um pequeno volume de solugio do
pesticida para que o solvente se evaporasse mais depressa e que seria necessario garantir os
10 mg dentro do frasco, apds evaporagdo do etanol. Assim, efectuaram-se os calculos para
a preparagio da soluc@o, apds o que se elaborou as etapas a seguir, respeitantes ao passo 1.

Como resultado definiram-se as seguintes etapas:

A reallizar pela professora-investigadora
1. Preparar, rigorosamente, 50 mL de uma solugdo de PCP em etanol de concentragdo 2,0x10"
mg/L.

1.1. Calcular a massa de PCP necessaria para preparar a solugéo;

1.2. Medir, rigorosamente, dentro de um gobelé de 50 mL, a massa necessaria a preparagdo
da solugéo;

1.3.  Adicionar cerca de 25 mL de 4gua desionizada;

1.4, Agitar com uma vareta de vidro, até dissolugdo completa;

1.5. Transferir a solugdo para um baldo volumétrico de 50 mL, lavar a vareta, o gobelé € o
funil com pequenas porgdes de dgua desionizada ¢ transferir estas aguas de lavagem
para o baldo;

1.6. Completar o volume até ao trago de referéncia com 4gua desionizada e agitar para
homogeneizar;

1.7. Transferir a solugdo obtida para um frasco previamente preparado e rotulado.

A realizar por cada grupo de alunos

2. Pipetar 0,5 mL desta solugdo para vérios frascos de vidro de cintilagéio numerados de 1 a 7.

3. Deixar vaporizar totalmente o etanol dos frascos colocados dentro de uma hotte
(aproximadamente 24 h), ficando uma mesma quantidade de PCP depositado as paredes dos

frascos. Este procedimento garante, de uma forma mais eficaz e rapida, que a mesma
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quantidade de pesticida é colocada em todos os frascos. Assim, ha apenas a necessidade de

uma sé pesagem do pesticida, evitando menor contacto com este concentrado.

C.2) Passo 2 (Preparar uma solu¢do aquosa concentrada de AF, a partir do sélido
pesado rigorosamente) e Passo 3 (Preparar as solugdes aquosas de AF, por dilui¢do
rigorosa da solugdo preparada anteriormente, directamente nos frascos de vidro de

cintilagdo que conterdo o pesticida)

A professora-investigadora iniciou o debate para a preparagdo das diversas solugdes
aquosas de AF. O valor escolhido para a concentragio mais elevada de AF foi de 200
mg/L, uma vez que foi esse o valor apresentado, a titulo de exemplo, numa ficha
informativa fornecida.

Apés discussdo, chegou-se & conclusdo que seria necessario preparar 250 mL de uma
solucdio aquosa concentrada de AF. Optou-se pela preparagdo de apenas uma solugdo
concentrada de AF ja que o laboratério s6 disponha de uma balanga analitica. O volume de
250 mL foi calculado de modo que a solugdo fosse suficiente para que todos os grupos de
alunos a pudessem usar na preparagdo das diversas solugdes diluidas. Essas solugdes
seriam colocadas nos frascos de vidro de cintilagdo com PCP.

A professora-investigadora deu a indicagio de que o pH da solugdo concentrada de AF
teria de ser ajustado a 6, pois esse € o valor do pH de um solo natural.

Efectuaram-se os calculos para a preparagdo das diversas solugdes de AF. Como

resultado definiram-se as varias etapas para os passos 2 € 3:

A realizar pela Turma
4. Preparar, rigorosamente, 250 mL de uma solugdo aquosa concentrada de acidos falvicos 200
mg/L.
4.1. Calcular a massa de AF necessaria para preparar a solugdo;
4.2. Medir, rigorosamente, dentro de um gobelé de 250 mL, a massa necessdria a preparagao
da solugdo;
4.3. Adicionar cerca de 100 mL de agua desionizada;
4.4, Agitar com uma vareta de vidro, até dissolugido completa;
4.5. Transferir a solugfio para um baldo volumétrico de 250 mL, lavar a vareta, o gobelé € o
funil com pequenas porgdes de dgua desionizada e transferir estas dguas de lavagem para

o baldo;
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4.6. Completar o volume até ao trago de referéncia com 4gua desionizada e agitar para
" homogeneizar;
| 4,7. Ajustar o pH da solugio a 6 (pH de um solo natural);

4.8. Transferir a solugdo obtida para um frasco previamente preparado e rotulado.

A realizar por cada grupo de alunos
5. Preparar, rigorosamente, 20 mL de solugdes aquosas diluidas de 4cidos fulvicos de
concentragdes varidveis entre 0 mg/L a 200 mg/L, directamente nos frascos de vidro de

cintilagdo que continham o PCP solido.

1 20 200
2 20 100
Y 3 20 50
4 20 25
- 5 20 10
6 20 5
.| 20 0

Nota: no frasco 7 pretende-se fazer o estudo da solubilidade de PCP apenas em agua.

5.1.  Calcular o volume necessario de solugio concentrada para as referidas diluigdes;
5.2. Medir, com uma pipeta volumétrica, o volume de solugio concentrada necessério, e
transferir para o respectivo frasco de vidro de cintilagio contendo o PCP;
5.3. Medir com uma pipeta volumétrica o volume de Agua necessirio para completar o
volume de 20 mL e transferir para o respectivo frasco;
5.4. Tapar os frascos e agitar para homogeneizar a solugdo.
6. Tapar os frascos e agitar, deixar em repouso num banho termostitico a 25 °C durante

aproximadamente 24 h.

C.3) Passo 4 (Adicionar as misturas preparadas (pesticida + solugdes aquosas de AF)
um solvente extractor) ¢ Passo 5 (Determinar a concentragdo em massa de pesticida

presente no solvente extractor, utilizando um espectrofotémetro)

Neste passo era necessario determinar a quantidade de pesticida que se solubilizaria
nas diferentes solugdes aquosas de AF. Para isso, seria necessario recorrer a extracgdo de
PCP, dissolvido nas referidas solugdes, para um solvente em que o PCP fosse mais soluvel
¢ o qual nio fosse detectado pelo aparelho a usar, espectrofotémetro, o qual detecta a

presenga de PCP. Os alunos mostraram muitas dificuldades em descrever estes passos.
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Desta forma, a professora-investigadora foi explicando aos alunos como efectuar estes

mesmos passos.

Como resultado foram elaboradas as etapas a seguir, respeitantes aos passos 4 e 5:

A realizar por cada grupo de alunos

Z

Pipetar 10,00 mL de cada um dos frascos de vidro de cintilagio para outros devidamente

limpos e secos ¢ numerados da mesma forma (com o cuidado de ndo pipetar PCP sélido que

possa existir em suspensio).

Adicionar 10,00 mL de n-hexano (solvente extractor — fica na parte de cima por ser menos

denso que a gua), com o objectivo de extrair o PCP para a fase orgénica.

Tapar os frascos e agitar, deixar em repouso num banho termostitico a 25 °C durante

aproximadamente 24 h.

A realizar pela professora-investigadora

10. Retirar, de cada frasco, um pouco de solvente extractor (n-hexano) para uma célula

11.

espectrofotométrica de quartzo.

Tragar o espectro de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se a medigdo da

absorvancia a 302 nm nos espectros obtidos.

12. Tragar a recta de calibragdo espectrofotométrica para o PCP em n-hexano.

12.1.

12.2;

1235,

12.4.

12.35.

12.6.

12.7.

12.8.

Preparar, rigorosamente, 10 mL de uma solugo concentrada de PCP em n-hexano 1000
mg/L;

Preparar por diluigdo rigorosa, a partir da solugdo concentrada, cinco solugdes de PCP
em n-hexano com as seguintes concentragdes: 25,0, 50,0, 100,0, 150,0 ¢ 200,0 mg/L;
Transferir 10,00 mL de cada uma das solugdes padrio diluidas para frascos de vidro de
cintilagdo, numerados de 1 a 5;

Adicionar aos cinco frascos anteriores 10,00 mL de dgua desionizada;

Tapar os frascos e deixar a agitar a temperatura de 25°C durante aproximadamente 24 h;
Retirar, de cada um dos cinco frascos, um pouco do solvente extractor (n-hexano) para
uma célula espectrofotométrica de quartzo.

Tragar os espectros de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se a medigéo
da absorvancia para o comprimento de onda de 302 nm, para as varias solugbes de
diferentes concentragdes;

Tragar a recta de calibragdo para as solugdes de PCP em n-hexano.

A realizar por cada grupo de alunos

13. Determinar, a partir dos valores obtidos da absorvancia das solugdes, € por interpolagdo na

recta de calibragdo, a quantidade de PCP dissolvida na fase aquosa. Este valor corresponde a
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solubilidade de PCP nas diferentes solugdes de acidos fillvicos (solubilidade aparente) e na

agua (solubilidade).

Assim foi redigido um planeamento experimental Gnico (Anexo H) para que todos os

grupos de alunos desenvolvessem as actividades experimentais.

D)) Desenvolvimento das actividades experimentais

Iniciou-se a realizagdo experimental recolhendo todo o material e reagentes
necessarios, passando-se, de seguida, ao desenvolvimento das actividades experimentais
contempladas no planeamento tinico estabelecido.

No desenvolvimento das actividades, a professora-investigadora foi solicitada pelos
diversos grupos de alunos para prestar esclarecimentos em diferentes questdes: alguns
alunos mostraram dificuldades no manuseamento das pipetas graduadas, em particular no
que respeita as suas escalas, por serem demasiado pequenas; mostraram, também,
dificuldades nas divisdes das frac¢des da escala; alguns alunos necessitaram de ajuda na
elaboragdo dos calculos das concentragdes em massa das solugdes aquosas de AF.

A professora-investigadora teve de alertar diversas vezes os alunos para que agitassem
muito bem as solugdes, pois observou vérias vezes que os alunos néo o estavam a fazer
correctamente.

No decorrer das actividades, todos os alunos, em grupo, realizaram os calculos a

seguir apresentados.

D.1) Cilculos para a preparagio da solugio rigorosa de PCP em etanol
Verupo = Nfrascos X Virasco = 7 X 0,5 = 3,5 mL
Ngrupos X Vgrupo =6 X 3,5=21 mL = baldo volumétrico de 50 mL
Mpcp tesrica = 10 X (507 0,5) = 1000 mg
MpCP pesada = 1000,0 mg

[PCPJeans = ~ 2200 _5 000 x10* mg/L

0,05000
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D.2) Calculos para a preparacio, rigorosa, da solu¢io aquosa concentrada de AF
r 200 mg/L

Myeerica = [AF] x V =200 x 0,250 = 50 mg = 0,050 g

Mpesada = 0,0513 g

D.3) Cilculos para a preparacio, rigorosa, das solu¢des aquosas diluidas de AF

Com base na seguinte expressdo, efectuaram-se os calculos para a determinagfo das

diferentes concentragdes das solugdes de AF, como se apresenta na Tabela 4.20.

[AF] — [AF]conc. x Vsol‘conc,AF (mg/L)

Vtotal
5 Tabela 4.20 — Solucées de AF
1 20,00 0,00 20,00 205
2 10,00 10,00 20,00 102
3 5,00 15,00 20,00 51,2
4 2,50 17,50 20,00 25,6
A 5 1,00 19,00 20,00 10,2
6 0,50 19,50 20,00 5,12
7 0,00 20,00 20,00 0

Nota: no frasco 7 pretendia-se fazer o estudo da solubilidade de PCP apenas em agua.
D.4) Calculos para a preparagio de uma solucgiio rigorosa concentrada de PCP
em n-hexano
Myesrica = [PCP] x V =1000 x 0,010 = 10 mg
Mpesada = 11,90 mg

[PCP] e =2 =20 _ 1190 mgrL
0,01000

85




- . e

4. Transferéncia para o Ensino Secundario: Solugdes e Operagdes Unitarias

D.5) Calculos para a preparagio de solugdes rigorosas diluidas de PCP em n-

-hexano

Com base na seguinte expressdo, efectuaram-se os calculos para a determinagéo das
diferentes concentragfes das solugdes de PCP em n-hexano, como se apresenta na Tabela

4.21.

[PCP] - [P‘:P]conc.\Jx Vsol.conc.PCP (mg/L)

total

Tabela 4.21 — Solugdes de PCP em n-hexano

Frasco | Vi cone.pce (ML) | Viga (ML) | View (mL) | [PCP] (mg/L)
1 1,68 8,32 10,00 200,0
2 1.26 8,74 10,00 150,0
3 0,84 9,16 10,00 100,0
4 0,42 9,58 10,00 50,0
5 0,21 9,79 10,00 25,0

D.6) Obtengiio da recta de calibragiio para as solu¢des de PCP em n-hexano

Esta determinagdo foi realizada pela professora-investigadora na Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto.
Os valores obtidos experimentalmente para a absorvancia das solugdes preparadas de

PCP em n-hexano (Amsx. = 302 nm) apresentam-se na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 — Valores obtidos, experimentalmente, para a absorvincia, das solugdes

preparadas de PCP em n-hexano (A, =302 nm)

Frasco | [PCP] (mg/L) | Absorvincia
1 200,0 1,874
2 150,0 1,270
3 100,0 0,869
4 50,0 0,412
5 25,0 0,289

O tragado da recta de calibragio para as solugdes de PCP em n-hexano apresenta-se na

Fig. 4.10.
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Abs 2,0 -
*
y = 0,009 - 0,005

1,5 R2?=0,989

1,0 A

0,5

¢
0,0 . : . ; ‘
0 50 100 150 200 250

[PCP] (mg/L)

Fig. 4.10 — Recta de calibragio da absorvincia em fun¢io das [PCP] em n-hexano

D.7) Determina¢io experimental da absorvincia para as solugdes de AF

Os resultados experimentais obtidos pelos varios grupos de alunos apresentam-se na

Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Resultados obtidos, experimentalmente, para a absorvincia, das solugdes

preparadas em AF por cada grupo de alunos (An;:. =302 nm)

F . [AF](mg[L) Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G
1 205 0,604 | 0,734 | 0,674 | 0,572 | 0,438 | 0,587
2 102 0,352 | 0,348 | 0,354 | 0,294 | 0,261 | 0,256
3 51,2 0247 | 0,226 | 0,233 | 0,168 | 0,171 | 0,200
4 25,6 0,168 | 0,182 | 0,167 | 0,152 | 0,156 | 0,140
5 10,2 0,135 | 0,159 | 0,126 | 0,115 | 0,112 | 0,102
6 5,12 0,123 | 0,136 | 0,113 | 0,090 | 0,111 | 0,117
7 0 0,095 | 0,072 | 0,085 | 0,072 | 0,088 | 0,098

Nota: frasco 7 — solubilidade de PCP em dgua.
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D.9) Determinagio experimental da concentragio de PCP dissolvido nas

diferentes solucdes de AF

Na Tabela 4.24 encontram-se os valores da concentragio de PCP em n-hexano, ou
seja, a solubilidade de PCP nas diferentes solugdes de AF. Estes valores foram obtidos por

interpolagdo da recta de calibragéo.

Tabela 4.24 — Resultados obtidos para a concentracio de PCP dissolvida nas solugdes

preparadas em AF por cada grupo de alunos

1 205 67,50 | 81,82 | 7523 | 63,92 49;01 65,56
2 102 39,48 | 39,09 | 39,77 | 33,09 | 29,49 | 28,94
3 <1 ) 27,88 | 25,56 | 26,35 | 19,21 | 19,52 | 22,64
4 25,6 19,17 | 20,69 | 19,09 | 17,42 | 17,88 | 16,03
3 10,2 15,54 | 18,13 | 14,52 | 13,28 | 12,97 | 11,80
6 2,12 14,12 | 15,58 | 13,07 | 10,50 | 12,84 | 13,53
7 0 11,12 | 8,33 9,98 8,58 | 10,27 | 11,39

Nota: frasco 7 — solubilidade de PCP em 4gua.

Apds o calculo destes valores pelos respectivos grupos, foi entregue a todos os alunos
uma ficha de trabalho (Anexo J) para estes registarem as suas conclusdes.

Comparando o resultado obtido experimentalmente, pelos grupos de alunos, para a
solubilidade de PCP em 4gua, a 25 °C, com o obtido pela professora-investigadora (7,133 +
0,664 mg/L) no estagio que realizou no Laboratério de Investigagdo da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, pode concluir-se que os grupos de alunos obtiveram,
curiosamente, valores mais proximos do valor tabelado (14 mg/L. — Marques, 2000).
Atendendo & baixa solubilidade de PCP em 4gua, o resultado obtido experimentalmente
podera ser considerado razodvel o que mostra que a metodologia usada € valida e adequada

a determinagfo da solubilidade de substincias pouco soliveis em agua.
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E) Conclusdes

Os alunos apresentaram as conclusdes numa ficha de trabalho (Anexo J).
Responderam a duas questdes:
1. Quais as conclusdes que obtiveste acerca do trabalho experimental realizado?

2. Justifica as conclusdes apresentadas na questdo anterior.

Com a primeira questdo pretendia-se que os alunos fossem capazes de concluir que a
solubilidade dos compostos orgénicos pouco soliveis ¢ aumentada pela presenga de
matéria orginica dissolvida, aumentando a sua mobilidade ambiental e consequente
prejuizo no meio ambiente. Os alunos deveriam ainda concluir acerca do valor obtido
experimentalmente da solubilidade de PCP em n-hexano, a 25 °C, por comparag&o com 0
valor tabelado.

Com a segunda questdo pretendia-se que os alunos justificassem as conclusdes que
apresentaram na questdo 1, baseando-se na comparagdo dos valores obtidos
experimentalmente para as concentra¢des de PCP (recta de calibragéio) com os valores das

concentragdes de AF.
As respostas dos alunos foram categorizadas para cada questao.
Para a questdo 1, os resultados apresentam-se na Tabela 4.25.

Para a questdo 2, os resultados apresentam-se na Tabela 4.26.

Tabela 4.25 — Conclusdes obtidas

Os AF dissolvem-se em agua 6
O PCP dissolve-se melhor em solugdes de AF do que em agua 5
Quanto maior a concentragdo dos AF maior a solubilidade de PCP 15
O valor da solubilidade de PCP em 4gua é proximo do valor tabelado 4
A dissolugio de PCP & prejudicial para o Homem e para os Animais 1

TOTAL 31

Os resultados foram satisfatérios, uma vez que um grande nimero de alunos (quinze)
concluiu que quanto maior a concentragdo das solugdes de AF maior serd a solubilidade do

pesticida. Nenhum aluno referiu a maior mobilidade ambiental do pesticida. Mas ¢ de
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salientar que um aluno referiu que o aumento da dissolugéo de PCP seria prejudicial ao
Homem e aos Animais. E interessante referir que quatro alunos compararam o valor obtido
experimentalmente para a solubilidade de PCP em agua com o valor tabelado, concluindo

que foram préximos.

Tabela 4.26 — Justificagdo das conclusdes

_ Categorlas de respostas - N t(igl:sl[;(;stas
Comparagao dos valores obtidos das concentra(;oes de PCP
11

com os das concentragdes de AF
Comparagdo dos valores obtidos das concentragdes de PCP 4
com os valores de absorvancia
Comparagdo dos valores obtidos das absorvédncias com as 1
concentragdes de AF
Uso da recta de calibragéio 5

TOTAL 21

Os resultados indicam que a maioria dos alunos (onze) compararam os valores obtidos
experimentalmente para a concentragdio de PCP com os valores das diferentes
concentragdes de AF preparadas, concluindo que o aumento da quantidade de PCP
dissolvida € devido ao aumento da concentragdo de AF.

E de referir cinco alunos que disseram ter usado para comparagdo os valores obtidos
para a absorvéncia e outros cinco disseram ter recorrido 4 recta de calibragéo para poderem

concluir quanto aos resultados das actividades experimentais.

4.2.3. Fase III — Avaliac¢io final

A avaliagdo final desenvolveu-se em trés etapas e irdo ser analisados os resultados
para cada etapa.

A) Avaliagio de aprendizagens através de um questiondrio individual

Para avaliar a aprendizagem dos alunos relativamente aos conteudos envolvidos, foi
apresentado um questionario com quinze questdes (Anexo K). Serdo apresentados os

resultados para cada uma das questdes do referido questionario.
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Questido 1 — Comenta a seguinte afirmagfio: “... é praticamente

embora solivel em numerosos solventes.”

insolivel em agua,

Nesta questdo pretendia-se que os alunos referissem a existéncia ou ndo de afinidade

de um soluto com um solvente.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.27.

Tabela 4.27 — Comentarios dos alunos

- Cafegozrias deresp

Um soluto néo se dissolve em dgua mas pode dissolver-se noutros 3

solventes

Um soluto que nfio tem afinidade com a dgua ndo se dissolve, mas 10

se tem afinidade com outros solventes dissolve-se nesses

Soluto ¢ uma substidncia que ndo se mistura com a dgua mas que se ’

mistura noutros solventes

Nio respondeu 1
TOTAL 16

Os resultados indicam que a maioria dos alunos referiu a existéncia ou ndo de

afinidade de um soluto com um solvente. E de salientar que trés alunos referiram como

exemplo o PCP, o qual “ndo ¢ solivel em 4gua mas que em alcool se dissolve”. Outro

aluno referiu o solvente extractor como aquele em que o soluto € dissolvido.

Exemplo de resposta:

“Sio compostos que ndo sdo soliveis em dgua, nfio tém afinidade para a 4gua e que se dissolvem

noutros solventes chamados muitas vezes solventes extractores.”

Questdo 2 — Diz o que significa “solubilidade de um soluto num determinado

solvente”.

Nesta questdo pretendia-se que os alunos apresentassem a defini¢do de solubilidade,

ou seja, que indicassem que era a quantidade maxima de soluto que € possivel dissolver

numa certa quantidade de solvente, a uma dada temperatura.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.28.
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Tabela 4.28 — Nogao de solubilidade

N.° de respostas

. Cate ofias-&'e res E'OQfés e

Capacidade do solvente em dissolver o soluto 8
O soluto num determinado solvente mistura-se com muita facilidade 3
Quantidade méxima de soluto que se dissolve num determinado 6
solvente
Quantidade maxima de soluto que se dissolve num determinado 3
solvente a uma dada temperatura
Nio respondeu 1

TOTAL |

A maioria dos alunos apresentou uma defini¢do de solubilidade, mas apenas trés
alunos deram importdncia ao valor da temperatura.

Exemplo de resposta:
“E a quantidade maxima de soluto possivel de ser dissolvida num determinado solvente, que varia

consoante a temperatura.”

Metade dos alunos ainda se referiu a solubilidade como a capacidade do solvente

dissolver o soluto, como se a solubilidade fosse uma qualidade do solvente.

Exemplo de resposta:

“Q solvente tem capacidade de dissolver o soluto pois tem afinidade.”

Questio 3 — D4 exemplos de solventes.

Nesta questio pretendia-se que os alunos dessem exemplos de solventes e que
referissem alguns dos solventes usados neste trabalho.
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.29.

Todos os alunos referiram a d4gua como solvente e muitos alunos referiram o alcool
(ambos os solventes foram usados nos trabalhos realizados ao longo do ano lectivo, € em

particular no trabalho realizado para este estudo).
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Tabela 4.29 — Exemplos de solventes

Categorimsderespostar | 7 "
Agua 16
Alcool / Etanol 12
Metanol 3
Acetona 1
Lixivia 1
Oleo de cozinha 1
Azeite 1
AF 2
TOTAL 37

Os resultados mostram que nenhum aluno referiu o solvente extractor usado (n-
-hexano) como exemplo de solvente. Dois alunos referiram os AF como exemplo de
solvente, talvez porque concluiram, com este trabalho, que a dissolugéio destes na agua

influenciava a dissolugéo de PCP.

Questio 4 — O que é uma “solugdo aquosa™?

Nesta questio pretendia-se que os alunos definissem solugdo aquosa como uma
mistura homogénea de duas ou mais substancias, em que o solvente € a agua.
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.30.

Tabela 4.30 — Nogéo de solu¢iio aquosa

O Solvente € a d4gua 9
A 4gua estd em maior quantidade 5
Outras 2

TOTAL 16
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Os resultados indicam que a maioria dos alunos considerou que numa solu¢fo aquosa
o solvente é a dgua. Alguns alunos referiram que uma solugfio aquosa ¢ aquela em que a
agua esta em maior quantidade. Esta situacio nem sempre ¢ verdadeira.

E de salientar que nenhum aluno referiu que se tratava de uma mistura homogénea.

Questio 5 — Explica o significado de uma “solugéo estar saturada”.

Pretendia-se que os alunos explicassem a nogdo de solugfo saturada como sendo
aquela em que nfo ¢ possivel dissolver-se mais soluto.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.31.

Tabela 4.31 — No¢éo de solugio saturada

Nio se consegue dissolver mais soluto 16
Todos os espagos vazios do solvente estio ocupados 2
TOTAL 18

Todos os alunos responderam que uma solugdo saturada € aquela em que ndo €

possivel dissolver mais soluto.

Exemplo de resposta:

“Uma solugo saturada ¢ uma solugdo em que o solvente ndio tem mais capacidade para dissolver o

soluto, o solvente j4 atingiu o seu ponto méximo de saturagdo.”

Dois alunos referiram ainda que o soluto nfo se dissolve mais porque todos os espagos

vazios do solvente estdo ocupados.

Exemplo de resposta:

“Soluglio saturada é quando todos os espagos vazios do solvente estdo ocupados e ndo hid mais

possibilidade do soluto se dissolver.”

Este modelo de dissolugdo tem surgido como um dos modelos que os alunos usam

para explicar o processo de dissolugdo (Veiga, 2002).
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‘ Questio 6 — Para que serve uma extrac¢io?

Nesta questdo pretendia-se que os alunos referissem que uma extracgfo ¢ um processo
de separagdo de um ou mais solutos entre duas fases liquidas nas quais sdo diferentemente
soltveis.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela
4.32.

Tabela 4.32 — Nocio de extraccio

S 2ehad gt e | N.°derespostas |
s .. Categorias de resposta el _ ¢ o
We s el (N=16)
. E um meio de separagéo 3
Permite separar dois liquidos imisciveis 3
Permite remover o soluto 2
Permite separar uma substincia de outras com um liquido g
extractor com o qual tem mais afinidade
TOTAL 16

Os resultados indicam que metade dos alunos explicou adequadamente o que ¢ uma

extracgdo.

Exemplo de resposta:

“Para extrair o soluto de uma solugdo, juntando a essa solugdo um solvente imiscivel que tenha

afinidade com o soluto da primeira solugdo.”

Trés alunos referiram que a extracgdo se trata apenas de um método de separag@o.

Exemplo de resposta:

“E um meio de separagdo.”

Trés alunos parecem confundir a extracgdo com decantagdo de funil.

Exemplo de resposta:

“A extrac¢io serve para separar diferentes solventes.”

Para dois alunos a extracgdo corresponde apenas & remogdo do soluto, ndo referindo
ser um processo de separagdo entre duas fases liquidas nas quais o soluto € diferentemente
soluvel.

Exemplo de resposta:
“Para remover o soluto.”
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Questdo 7 — D4 um exemplo de uma extrac¢éo.

Nesta questido pretendia-se que os alunos dessem exemplos de extracgdes e que
referissem a extracgdo efectuada neste trabalho.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela
4.33.

Tabela 4.33. — Exemplos de extracg¢fo

. e  (N=16)

Extracgdo do pesticida da solugdo de AF com 9

o solvente extractor

AF 2

Agua e azeite 2

Solido-liquido 2

Liquido-liquido 1
TOTAL 16

Como exemplo de extracgdo, nove alunos referiram a extrac¢do do pesticida da
solugido de AF (trabalho que realizaram). Dois alunos referiram apenas AF, o que mostra
que se lembraram do trabalho efectuado mas nfo o souberam dar correctamente como
exemplo.

E de salientar que trés alunos referiram genericamente extracgdo solido-liquido e
liquico-liquido, ndo dando nenhum exemplo concreto.

Dois alunos confundiram extrac¢fo com decantagdo em funil, como ja tinham feito na

questdo anterior (0s mesmos alunos).

Questio 8 — O que é um pesticida?

Pretendia-se que os alunos referissem a toxicidade apresentada por este produto
quimico e a sua utilizagdo.
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.34.
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Tabela 4.34 — Nocéo de pesticida

= B e NS dé:téspbstas"'
Categorias de respostas gl e
e | | Rttogorn P v (NET6)
E um produto téxico 9
Pode matar pessoas 4
Tem a capacidade de matar pragas (exemplos apresentados:
. by 16
insectos, ervas, fungos, bactérias, ratos, ...)
E prejudicial ao ambiente 1
E um produto quimico 5
Serve para tratar vestuario 1
E utilizado na industria farmacéutica e alimentar 1
TOTAL 37

Todos os alunos referiram o pesticida como aquele que tem capacidade de matar

pragas. Um grande numero de alunos referiu que € um produto téxico.

Exemplo de resposta:

“Um pesticida é um produto quimico téxico que serve para matar pragas, insectos, fungos ou para
p p £ p

atenuar a sua presenga.”

Apenas quatro alunos disseram que o pesticida pode matar pessoas, € apenas um que ¢

prejudicial ao ambiente.

Exemplo de resposta:

“Pesticida ¢ um material que ajuda a matar insectos e que nos faz mal, mas néo s6 a nés, também aos

animais. Os pesticidas combatem as pestes, mas so prejudiciais ao ambiente em que vivemos.”

As respostas dadas pelos alunos indicam que a maioria achou o pesticida 1til para o

Homem, nio referindo implica¢des do seu uso para o ambiente.

Questio 9 — O que significa ter alta capacidade biocida?

Nesta questdio pretendia-se que os alunos avaliassem a “alta capacidade biocida” pela
toxicidade directa ou indirecta de combater pragas, doengas, ....
As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.35.

97




)

4., Transferéncia para o Ensino Secundério: Solugdes e Operagdes Unitarias

Tabela 4.35 — Nogéio de capacidade biocida

_ e .'él:'._l_‘ateg:f):rias ;d_'ef ‘respéé@s i o ‘EI:I ::slgg;stas : f
Capacidade que o pesticida tem em matar pragas 6
Alta capacidade para matar 10
Muito mais prejudicial para 0o Homem 1
Tem grande toxicidade 3
TOTAL 20

Todos os alunos referiram a capacidade biocida como a capacidade para matar, e

apenes trés alunos aliam essa capacidade a grande toxicidade.

Exemplo de resposta:

“Significa ter alta capacidade para matar os seres vivos e, para isso, tém de ser possuidores de grande

toxicidade.”

A maioria dos alunos referiu a capacidade biocida como a capacidade de matar pragas.
Alguns alunos, em vez de pragas, indicam “bichos”, “seres vivos” e um referiu mesmo
“vida”.

Exemplos de resposta:

“Devido a toxicidade dos pesticidas estes tém a capacidade de matar os bichinhos que nos incomodam.”

“Quer dizer que ¢é altamente capaz de eliminar os seres vivos, a vida.”

Questio 10 — Quais os perigos da utilizagdo dos pesticidas?

Pretendia-se, com esta questdo, que os alunos indicassem alguns dos perigos que
derivam da utilizagio dos pesticidas, tais como: a contaminagio do ser humano; destrui¢do
de espécies animais e vegetais chegando mesmo a sua extingo (os quais ndo sdo alvo do
pesticida aplicado); contaminagdo ambiental afectando as cadeias alimentares; etc..

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.36.

As respostas dadas pelos alunos foram bastante completas. Verificou-se uma maior
preocupagdo dos alunos no que se refere ao ser humano, uma vez que as suas respostas sao

maioritariamente viradas para o prejuizo do Homem.
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Tabela 4.36 — Perigos da utilizagiio dos pesticidas

Catogoriad O sespoa TN de respostas

Sl - e e . (N=16)
Matar o Homem 4
Contaminar o Homem 7
Contaminar o Homem através da cadeia alimentar 10
Contaminar o Homem através da 4gua 7
Contaminar o Homem através do solo 6
Contaminar o Homem através do ar 4
Contaminar o Ambiente 1
Destruir os animais 5
Destruir as plantas 3
Provocar doengas 6
Afectar a saude 2
Afectar os seres vivos 1

TOTAL 54

Os alunos referiram que o Homem pode ser contaminado com pesticidas através do ar,
quando “os pesticidas sdo espalhados por avionetas™, através das dguas que consumimos,
através dos solos que contaminam os alimentos, ou entdo, “quando chove as 4guas da
chuva arrastam os pesticidas do solo até & dgua que bebemos”. A cadeia alimentar pode,
também, levar 4 contaminagio do Homem pelos pesticidas “ao aplicarmos pesticidas nas
ervas, 0s animais comem as ervas com pesticidas, nés comemos esses animais e podemos
um dia mais tarde ter problemas de saude”. Alguns alunos afirmaram, também, que os
pesticidas provocam doengas: “os perigos da utilizagdo dos pesticidas € a inalagio ou
mesmo ingestdo de pesticida pelo Homem, o que pode provocar doengas cancerigenas, por

exemplo”.

Questio 11 — Interpreta a seguinte afirmagfo: “A solubilidade dos pesticidas em dgua

afecta de forma directa a sua mobilidade nos sistemas aquosos € solos”.

Nesta questio os alunos deveriam referir que quanto maior a solubilidade dos
pesticidas em 4gua, maior a sua presenga nos lengois de agua, rios, mares, solos, etc., pois

estes sdo mais facilmente arrastados.
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As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.37.

Tabela 4.37 — Interpretac¢io dos alunos

e | N.° de respostas
Categorias de respostas Eae i -
Quanto maior a solubilidade dos pesticidas em
dgua, maior a sua presenga nos sistemas aquosos 9
e/ou solos
Quanto maior a solubilidade dos pesticidas em
agua, maior a velocidade com que atravessam os 6
sistemas aquosos e/ou solos
Nao respondeu 1
TOTAL 16

Apbs analisadas as respostas dos alunos, verificou-se que nove alunos relacionaram
correctamente a solubilidade dos pesticidas em 4dgua com a sua presenga nos sistemas
aquosos ¢ solos. Alguns alunos referiram, ainda, que através das 4guas da chuva os
pesticidas chegam até aos lagos e mares, contaminando os peixes, que em seguida “vdo
para o mercado para as pessoas comprarem € ingerirem”.

Seis dos alunos interpretaram esta afirmac¢fio dizendo apenas que “quanto maior a
solubilidade do pesticida maior a velocidade com que atravessa os solos e as dguas”.
Apenas um aluno ndo respondeu a questio.

Os resultados indicam que grande parte dos alunos tiveram a nogdo de que um
aumento da solubilidade de um pesticida tem implicagdes no ambiente no que se refere a

sua mobilidade/rapidez nos solos e na dgua.

Questio 12 — O que sdo os 4cidos fulvicos?

Pretendia-se, com esta questfio, que os alunos definissem AF como sendo compostos
orgénicos de origem bioldgica, geralmente de cor amarela, castanha ou preta, e soliveis em

solugdes aquosas.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.38.
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Tabela 4.38 — Conceito de AF

E matéria orgénica 12

Extraem-se do solo

Influenciam a solubilidade dos pesticidas

6
Encontram-se no solo 8
3
1

Nao respondeu

TOTAL 30

A. maioria dos alunos referiu que os AF sfio matéria organica e que se encontram nos
solos ¢ dai podem ser extraidos. E de referir que nenhum aluno referiu a cor destes nem
que siio soluveis em agua. E de salientar que trés alunos indicaram que os AF influenciam

a dissolugdo dos pesticidas.

Exemplos de resposta:

“S3o compostos orgénicos presentes no solo que aumentam a solubilidade dos pesticidas no solo.”

“S#o matéria orgénica muito fininha extraida dos solos.”

Questio 13 — Como interactuam os acidos fulvicos com os pesticidas?

Pretendia-se, nesta questdio, que os alunos indicassem como interactuam os AF com os
pesticidas, referindo que quanto maior a quantidade de AF presentes em solugdes aquosas,
maior a solubilidade dos pesticidas.

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.39.

Tabela 4.39 — Interac¢io dos AF com os pesticidas

Quanto maior a concentra¢do de AF maior a solubilidade dos 3

pesticidas

Os AF ajudam a dissolugdo dos pesticidas 8

Os l?esticidas dissolvem-se mais rapidamente nos AF do que 3

em agua

Néo respondeu 2
TOTAL 16
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A maioria dos alunos referiu que os AF ajudam a dissolugdo dos pesticidas, mas
apenas trés alunos referiram que quanto maior a concentragdo de AF maior a solubilidade
dos pesticidas.

Trés alunos confundiram a importdncia da existéncia dos AF no aumento da

solubilidade em 4gua com diferentes solubilidades de pesticida nos AF e na dgua.

Exemplo de resposta:

“Qs pesticidas dissolvem-se mais rapidamente nos acidos fulvicos do que na agua.”

Questio 14 — Num rétulo de um frasco 1é-se, entre outras coisas:

Acidos Filvicos
[AF] = 500 ppm
Contetido-1,5L

A massa de AF, em gramas, no conteido do frasco € de ...?

Nesta questio pretendia-se avaliar os alunos na execugdo de célculos de concentragdes
de solugdes. O aluno, perante os dados fornecidos, teria de efectuar os seguintes calculos:

[AF] = 500 ppm = 500 mg/L
MAF = [AFI X Viaseo =500 x 1,5 = 750 mg = 0,750 g

As respostas dos alunos foram corrigidas e avaliadas como correcta, incompleta,

incorrecta e nio respondeu, e os resultados apresentam-se na Tabela 4.40.

Tabela 4.40 — Respostas dadas pelos alunos

Respnstas dadas pelos "ajuno's i ?;l:s;‘;ms
.”Correcta 11.” |
Incompleta
Incorrecta

Nio respondeu
TOTAL 16

Onze alunos responderam correctamente & questdo proposta. Dois alunos tiveram a
resposta incompleta, pois apresentaram apenas um €Iro na conversao de ppm para mg/L,

dizendo que ppm = g/L.
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Questio 15 — Tenta resolver os seguintes problemas:

15.1. - O Jodo questiona-se sobre o que afecta o tempo que os cubos de gelo levam a
fundir. Ele decide testar se a forma do cubo de gelo tem influéncia. Como € que

ele podia testar esta sua ideia? (escolhe uma das seguintes opgdes)

A) Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter formas e pesos diferentes. Coloca-los em
cinco frascos idénticos, todos 4 mesma temperatura. Observar o tempo que demoram a
fundir os cubos de gelo.

B) Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter a mesma forma, mas pesos diferentes.
Coloca-los em cinco frascos idénticos, todos 8 mesma temperatura. Observar o tempo
que demoram a fundir os cubos de gelo.

C) Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter o mesmo peso, mas formas diferentes.
Colocé-los em cinco frascos idénticos, todos & mesma temperatura. Observar o tempo
que demoram a fundir os cubos de gelo.

D) Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter o mesmo peso, mas formas diferentes.
Coloca-los em cinco frascos idénticos, a diferentes temperaturas. Observar o tempo

que demoram a fundir os cubos de gelo.

Nesta questdo pretendia-se avaliar o raciocinio e habilidade do aluno na escolha de
uma op¢do para dar resposta ao problema apresentado, o que estd relacionado com
competéncias no uso de processos cientificos.

As respostas dos alunos foram agrupadas em correcta e incorrecta e os resultados

encontram-se na Tabela 4.41.

Tabela 4.41 — Opcio escolhida pelo aluno

° de reéposf#s

- Opgiio escolhida pelo alun

Correcta — Opgéo C

Incorrecta 0

TOTAL 16

Os resultados indicam que todos alunos responderam com sucesso a questio colocada.
Os alunos mostraram entusiasmo e habilidade na resolugéo deste problema, como ¢

referido, também, na literatura (Radford, 1998).
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15.2. - Imagina que tens nove frascos aparentemente iguais. Oito deles tém
exactamente a mesma massa € 0 outro tem uma massa ligeiramente maior.
Usando uma balanca de pratos e fazendo apenas duas pesagens, como

poderias descobrir qual dos frascos tem maior massa?

Pretendia-se, também, com esta questdo avaliar as competéncias dos alunos no uso de
processos cientificos. Neste caso tera de ser o aluno a dar a resposta ao problema, ndo
havendo opgdes de escolha.

As respostas dos alunos, foram analisadas e classificadas em solugdo correcta,

incompleta, incorrecta e ndo respondeu, e os resultados apresentam-se na Tabela 4.42.

Tabela 4.42 — Solu¢io ao problema apresentado

_marapresehfﬁﬁﬁ " rgs:pqstas_._éf
e ey,
Correcta 0
Incompleta 4
Incorrecta 0
Nio respondeu 12
TOTAL 16

Nenhum aluno conseguiu dar resposta a este problema. Os alunos alegaram falta de
tempo e de concentragdo na resolugdo do problema. Ficou, entdo, decidido que cada aluno
iria pensar em casa na solugdo mais viavel e que na aula seguinte se discutiria a solugéo do
problema. Na literatura (Radford, 1998) refere-se que os participantes tentaram responder
ao problema individualmente no quarto e s6 depois ¢ que discutiram a solugo, ou seja, 0
problema era de resolugdo morosa.

Na aula seguinte a professora-investigadora verificou que nenhum aluno tinha
encontrado a solugéio correcta/completa do problema. Os alunos referiram que até os pais
tentaram resolver o problema. Este aspecto merece algum relevo. Problemas deste tipo
podem ser uma forma de envolver os pais na vida escolar do aluno e contribuir para
aumentar o interesse da comunidade pela Ciéncia.

E de referir que os alunos nio queriam que a professora-investigadora fornecesse a
solugdio. Apds algum tempo de reflexdo sobre o problema proposto a professora-

-investigadora deu uma pequena ajuda aos alunos: “comega-se por pesar trés frascos em
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cada prato e ndo quatro como estio a tentar”. Com esta ajuda, os alunos chegaram
rapidamente a solugdo do problema.

Solugdio do problema: Distribuir os frascos em 3 grupos de 3 frascos cada. Colocar na balanga de
pratos um grupo de cada lado; se estiver desequilibrada, descobre-se logo a que grupo pertence o de maior
massa. Se a balanga estiver equilibrada, estes tém a mesma massa, o que significa que o de maior massa
estd no grupo que ficou de fora. Coloca-se, entdo, 2 dos frascos do grupo que contém o de maior massa, um
em cada prato da balanga; se houver desequilibrio, um dos dois é o de maior massa, se ndo houver
desequilibrio é o que ficou de fora.

Os alunos gostaram tanto do problema que propuseram que este fosse divulgado no

Jornal de Escola, o que se verificou.

B) Apreciagio dos alunos acerca do trabalho realizado

Para avaliar a apreciagdo dos alunos acerca do trabalho realizado foram realizadas
entrevistas individuais. As entrevistas foram transcritas e as respostas dadas pelos alunos
as questdes colocadas pela professora-investigadora, foram analisadas e os resultados serdo

apresentados para cada uma das questdes.

Questao 1 — Gostaste de realizar este trabalho?

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.43.

Tabela 4.43 —Gostaste de realizar este trabalho?

_':ECa:tig'_g_;bl_'ias de fés:;iustas” | Nﬁ dg:i[é;) Stas j
Sim 16
Nao 0
TOTAL 16

Todos os alunos referiram que tinham gostado de realizar o trabalho.

Exemplos de resposta:

“Gostei, foi muito bom para o nosso aproveitamento e aproveitamos para fazer algo diferente.”
“Sim, logo no primeiro ano de Técnicas ter esta oportunidade, foi muito bom.”
“Sim, foi motivador, foi uma experiéncia para o futuro, acho que se devia realizar mais vezes.”

“Sim, foi um trabalho de investigagdo que me ensinou muito.”
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Questido 2 — O que mais gostaste?

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela
4.44.

Tabela 4.44 — O que mais gostaste?

Categorias derespostas || ™ G

Da autonomia na realizagdo do trabalho 5
De elaborar o procedimento 3
De realizar todo o trabalho 4
De pipetar 1
De realizar trabalho experimental 9
De aprender coisas novas 1
De trabalhar com o PCP 3
De pesquisar 1
De realizar trabalho rigoroso 3
De realizar trabalho dificil 1
Da disciplina em si 1

TOTAL 30

A maioria das respostas dadas pelos alunos referiu a realizagdo de trabalho
experimental como o que gostaram mais de fazer. E de referir que alguns alunos
apresentaram razdes tais como: “termos sido auténomos”; “néo ser o professor a dizer
tudo”; “o facto de termos sido nds a elaborar tudo, em vez de vir escrito”; “fazer o
procedimento, a parte experimental, o trabalho, a execugdo, um pouco de tudo”; “trabalhar
com mais rigor”; “trabalhar com o PCP”. Alguns alunos referiram ter gostado de todo o

trabalho e da disciplina em si.

Questdo 3 — O que achas que aprendeste com este trabalho?

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela
4.45.
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Tabela 4.45 — O que achas que aprendeste com este trabalho?

| Cotegorin deresposas

N° de respostas

O que é um pesticida 5

Preparar solugdes

Trabalhar com mais rigor

Que os pesticidas dissolvem-se em matéria organica

Manusear material

Regras de seguranga no laboratério

Que a solubilidade de PCP ¢ tanto maior quanto maior a [AF]

Organizar trabalho em grupo

O que é o PCP e os perigos da sua utilizagido

O que sdo AF

Técnica de extracgdo

Elaborar um procedimento experimental

Aprofundar os conhecimentos

Trabalhar como cientista

N W AN W ||| = |0~ |W|W]|LUL |

Passar da teoria a pratica

=)
=]

TOTAL

A maioria dos alunos referiu ter aprendido a preparar solugdes, trabalhar com mais
rigor, o que é o PCP e os perigos da sua utilizagdo e que a solubilidade de PCP ¢ tanto
maior quanto maior a concentragdo de AF. Alguns alunos referiram, ainda, que o trabalho
lhes permitiu aprofundar conhecimentos, trabalhar como cientista, elaborar um
procedimento experimental, o que ¢ a técnica de extrac¢do, o que sdo AF, o que € um
pesticida e que os pesticidas se dissolvem em matéria orgénica.

Neste estudo a estratégia utilizada pretendia desenvolver competéncias deste tipo no

trabalho dos alunos.

Questido 4 — Mudaste alguma ideia preconcebida ao realizares este trabalho?

As respostas dos alunos foram inicialmente categorizadas em sim e néo e os resultados

apresentam-se na Tabela 4.46.
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Tabela 4.46 — Mudaste alguma ideia preconcebida ao realizares este trabalho?

i i NS e respostas
. qategonas :de re_spostas..:.g__ e
Sim 15
Nido 1
TOTAL 16

Apenas um aluno disse nédo ter mudado qualquer das ideias que tinha.

No caso de resposta afirmativa a questdo anterior, a entrevista foi orientada para que o

aluno respondesse, ainda, as questdes: O que pensas?; O que pensavas antes?; O que te fez

mudar? Estas respostas foram analisadas e os resultados apresentam-se na Tabela 4.47.

Tabela 4.47 — O que pensas, o que pensavas antes e o que te fez mudar?

eias actuais | respostas
R e . L | s | (N=16)
— Os cientistas tém de | — Que os cientistas ndo — Trabalhar como 1
ser rigorosos eram td0 rigorosos cientista
e oy — Trabalhar como
Que um cientista ¢ aquele —
que: cientista
g ' — Os professores
— Os alunos também — descobre Professores |
— ; : também s#o cientistas 10
podem ser cientistas — é conhecido R
. . — Um cientista €
—~feaenial ualquer pessoa que
— sabe muito HeliEEL B q
investiga
— Os pesticidas
dissolvem-se na — Que néo se dissolviam — Ter realizado esta I
matéria organica em tanto experiéncia
maior quantidade
- 10 pipetar - ) — Ter pipetado muitas
Comopip — Nao sabia Ter pip 1
correctamente VEZes
—~Qg pesticida — Que s6 se aplicavam nas
também sdo aplicados |. . . PG — Realizar o trabalho 2
e . .| industrias e na agricultura
no vestuario e farmicia
. . . w — O empenho necessario
— E importante ser — Que nfo era necessario
R : para obter resultados 3
mais rigoroso ser rigoroso A
rigorosos
=N i
— Encarar de forma e sequet MBS . ”
h T instrugdes — Cuidados que tive na
diferente a utilizagdo % . e )
iy — Nio sabia que o PCP era | utilizagdo de PCP
dos pesticidas ~ .
tdo perigoso
— O que sdo AF — Néo sabia — Realizar o trabalho 1
TOTAL 24
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Questio 5 — Ja tinhas realizado algum trabalho deste tipo?

As respostas dos alunos foram categorizadas em sim e néo e os resultados apresentam-

-se na Tabela 4.48.

Tabela 4.48 — Ja tinhas realizado algum trabalho deste tipo?

Categorxas de:‘_l}ésposias- ._ ? der:ig;lsms
| Sim | 0
Nao 16
TOTAL 16

Verificou-se que todos os alunos disseram nunca ter realizado um trabalho deste tipo.

Exemplos de resposta:

“Com tanta responsabilidade ndo.”
“Experiéncias sim, mas no desta forma, a sermos nds a estabelecer o procedimento e com tanto rigor.”

“N3o e foi muito bom.”

Questiio 6 — Em que foi diferente este trabalho dos que ja realizaste?

As respostas dos alunos foram categorizadas e os resultados apresentam-se na Tabela

4.49.

E importante referir que os alunos tiveram consciéncia de que este trabalho teve
caracteristicas diferentes das actividades actuais e que foi tdo positivo. Os alunos referiram

ainda que este tipo de trabalho lhes permitiu uma aprendizagem mais eficaz.

Exemplos de resposta:

“Houve um maior empenho individual e de grupo. A elaboragdo do protocolo foi importante, porque
fomos levados a pensar mais, precisava de rigor. Foi importante, mais disciplinado, aprendi mais desta
forma.”

“Nestas disciplinas deveria haver pelo menos um destes trabalhos para os alunos terem uma maior
percepgdo, uma melhor ideia do que é um trabalho experimental. Trabalhei como uma cientista, senti isso.”

“Foi diferente. Fizemos tudo sozinhos. Tivemos mais responsabilidade. Ajudou-nos a interiorizar
melhor os conceitos.”

“Foi mais rigoroso, porque havia a necessidade de provar o que haviamos pesquisado, de chegar a um
resultado certo. Tive mais cuidados de seguranga, porque o trabalho envolvia mais riscos.”

“Foi (itil para a nossa formagdo como cientistas, € também civica.”
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Tabela 4.49 -Em que foi diferente este trabalho dos que ja realizaste?

. Categonasde re8postas = No d&:;g;’ms
Mais interessante 4
Aprendi mais 6
Trabalho novo 3
Nio foi s6 seguir um procedimento 2
Fomos nds a preparar tudo 4
Fomos nés a preparar o procedimento 11
Fez-nos pensar mais 2
Mais rigor 7
Mais motivador 5
Trabalhei como cientista 5
Trabalho sério 1
Exigiu mais de nos 2
Mais trabalhoso 3
Mais produtivo 1
Pesquisamos 6
Enriquecedor 1
Envolveu situagdes do dia-a-dia 4
Maior responsabilidade 1
Mais fécil pd-lo em prética 3
Foi util 2
Maior empenho 1
Foi diferente em tudo 1

TOTAL 75

C) Avaliacio de aprendizagens através da Prova Global

A avaliagio foi efectuada com base numa questdo, colocada na Prova Global, referente
as unidades programaticas envolvidas na realizagdo deste trabalho. A Prova Global € uma
prova obrigatéria e ¢ efectuada no final de cada ano lectivo (com todas as matérias
leccionadas) e tem um peso na nota final do aluno, a esta disciplina, de 25 %.

A avalia¢do dos alunos foi comparada com a avaliagdo obtida na mesma questdo feita

a alunos de outra turma que n#o realizaram este trabalho e que tinham outra professora.
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| A questio da Prova Global alvo de comparagio era apenas referente a4 unidade

programatica “Solu¢des”, uma vez que ndo existia na prova qualquer questdo sobre a

operagio unitaria extracgdo (referente a unidade programética “Operag¢des Unitarias™).

Os resultados dos alunos, de ambas as turmas, a questdo da Prova Global apresentam-

i -se na Tabela 4.50 ¢ na Tabela 4.51.

Tabela 4.50 — Alinea 1 da questio da Prova Global

N=24)

: Nty
Correcto 4 16,6
Incompleto 375 13 54,2
Incorrecto / Ndo respondeu 187 7 292
TOTAL 16 100 24 100

Tabela 4.51 — Alinea 2 da questiio da Prova Global

6 37,5 6 25,0

Incompleto 7 43,8 11 45,8
Incorrecto / Néo respondeu 3 18,7 7 29,2
TOTAL 16 100 24 100

aprendizagem destes contetidos programaticos.

assim como, nas aulas tedricas.

de concentragdes de solugdes e com a preparagdo de solugSes e material utilizado.

Os resultados indicam que os alunos envolvidos neste trabalho obtiveram melhores

resultados nesta questio da Prova Global, ou seja, nas alineas relacionadas com o calculo
E importante referir que a implementagio deste trabalho néo prejudicou os alunos na

Seis alunos envolvidos neste trabalho referiram ndo terem estudado muito para a Prova
Global, uma vez que ja sabiam que iam reprovar o ano (tinham trés ou mais negativas).
Contudo, nenhum destes alunos obteve classificagio negativa a esta disciplina e

mostraram, durante a realizagdo deste trabalho, interesse nas actividades laboratoriais,
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4.3. CONCLUSOES

Os alunos foram confrontados com um trabalho experimental no sentido de lhes
proporcionar uma melhor compreensdo de como se faz ciéncia e como trabalham os
cientistas. Ao longo da sua realiza¢io foi-lhes possivel identificar dificuldades neste tipo
de trabalho e seremn capazes de o levar a cabo. O trabalho envolveu diferentes etapas, e
permitiu obter resultados sobre os quais se apresentam conclusdes nos paragrafos

seguintes.

A) Pesquisa de informagio

Os resultados indicam que os alunos, por ndo estarem familiarizados com o tipo de
actividade proposta, apresentaram algumas dificuldades na pesquisa e recolha de
informag¢do relevante para a elaboragdo do trabalho, sem, no entanto, se mostrarem

desencorajados para o realizar.

B) Apresentacdes orais e escritas

Os resultados indicam que os alunos sdo melhores a apresentar trabalhos escritos do
que a fazé-lo oralmente. Como pontos fracos dos alunos na apresentagdo oral detectou-se a
falta de clareza na apresentag¢do, o nervosismo e a ndo utilizagdo de materiais de suporte a
apresentagdo. Verificou-se que os alunos optaram por ler os documentos previamente
escritos pela falta de experiéncia em situagdes semelhantes.

Nenhum dos trabalhos apresentados oralmente ou por escrito continham incorrecgdes.

Apenas se detectou informagdes incompletas e, em alguns casos, “excesso” de informagéo.

C) Actividades experimentais

A elaboragio do planeamento experimental revestiu-se de algumas dificuldades,
tendo-se verificado que os alunos conseguem planear melhor as suas experiéncias em
assuntos que ja conhecem, o que se deve, sobretudo, ao facto de ser uma experiéncia nova

e que, por isso, acarreta dificuldades naturais.
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Os alunos conseguiram dar resposta aos problemas parcelares apresentados,
concluindo experimentalmente que quanto maior a concentragdo das solugdes de AF,
maior serd a solubilidade do pesticida, chegando mesmo, alguns alunos, a comparar o valor
obtido experimentalmente para a solubilidade de PCP em 4gua com o valor tabelado.
Contudo, ndo relacionaram estas conclusdes com o problema global (Qual a interac¢do do
pesticida PCP na 4gua que consumimos?), ou seja, ndo referiram a mobilidade ambiental
do pesticida PCP.

Os alunos nfio revelaram dificuldades especiais na execugdo laboratorial do
planeamento.

E de referir que a maioria dos alunos indicou a realizagio deste trabalho como o que
mais gostaram de fazer ao longo do ano lectivo, apresentando razdes tais como: “termos
sido auténomos™; “ndo ser o professor a dizer tudo”; “o facto de termos sido nos a elaborar
tudo, em vez de vir escrito”; “fazer o procedimento, a parte experimental, o trabalho, a

execugdo, um pouco de tudo”; “trabalhar com mais rigor”; “trabalhar com o PCP”.

D) Calculos de concentracdes de solugdes

Na realizagdo de célculos, os alunos revelaram pouca seguranga no tratamento
matematico das equagdes e na redugdo das unidades, solicitando com frequéncia a ajuda da

professora-investigadora.

E) Contetidos cientificos

A maioria dos alunos definiu com relativa facilidade os conceitos de: solubilidade;
solugio (aquosa, saturada, ...); solvente; soluto; solivel e insoluvel.

O mesmo nio se verificou quanto 4 nogio de extracgdo, sobre a qual apenas metade
dos alunos conseguiu apresentar uma definigo correcta, tendo os restantes dado respostas
confusas, fazendo, em alguns casos, confusdo com o conceito de decantagéio em funil.

Sobre os pesticidas e sua utilizagio verificou-se que os alunos ficaram bastante
sensibilizados para o tema, percepcionando estes como uteis para o Homem, desde que
correctamente aplicados.

Os alunos revelaram conhecer os AF, percebendo a sua interacgfo com os pesticidas.

A maioria dos alunos referiu ter aprendido a preparar solugdes, trabalhar com mais

rigor, o que é o PCP e os perigos da sua utilizagdo e que a solubilidade de PCP ¢ tanto
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maior quanto maior a concentra¢do de AF. Alguns alunos referiram, ainda, que o trabalho

lhes permitiu aprofundar conhecimentos, trabalhar como cientistas.

F) Prova Global

Os resultados indicam que os alunos envolvidos neste trabalho, em comparagdo com
alunos ndo envolvidos, obtiveram melhores resultados numa questdo da Prova Global
relacionada com o calculo de concentragdes de solugdes e com a preparagio de solugdes e
material utilizado.

E importante referir que a implementagdo deste trabalho ndo prejudicou os alunos na

aprendizagem destes contetidos programéticos.

G) Apreciagio dos alunos acerca do trabalho

A apreciagio dos alunos ao trabalho foi bastante positiva.

E interessante salientar algumas afirmagdes de alunos, tais como: “foi muito bom para
0 nosso aproveitamento ... foi motivador, foi uma experiéncia para o futuro, acho que se
devia realizar mais vezes”, “foi um trabalho de investigagiio que me ensinou muito”;
“termos sido auténomos”; “néo ser o professor a dizer tudo™; “o facto de termos sido nés a
elaborar tudo, em vez de vir escrito”; “fazer o procedimento, a parte experimental, o
trabalho, a execugio, um pouco de tudo”; “trabalhar com mais rigor”.

A maioria dos alunos referiu ter aprendido a preparar solugdes, o que € o PCP e os
perigos da sua utilizagio e que a solubilidade de PCP ¢ tanto maior quanto maior a [AF].
Alguns alunos referiram, ainda, que o trabalho lhes permitiu aprofundar conhecimentos,
trabalhar como cientista.

Neste estudo a estratégia utilizada pretendia desenvolver competéncias deste tipo no

trabalho dos alunos.

H) Transferibilidade para o ensino secundario do trabalho de investigagio

Os resultados mostram que ¢ possivel transferir para a sala de aula aspectos que
tinham sido tratados na investigagio da professora-investigadora, tais como: conceito de
pesticida; conceito de AF; desenvolvimento experimental semelhante integrado no

programa da disciplina, dando relevancia a perspectiva predominantemente prética, ndo
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descorando o suporte cientifico tedrico; pesquisa e organizagio do trabalho laboratorial;
capacidade de comunicagéo e de trabalho de grupo; rigor e espirito critico na apresentago

de resultados.
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5. CONCLUSOES FINAIS E IMPLICACOES
EDUCACIONAIS
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5. CONCLUSOES FINAIS E IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Este capitulo refere as conclusdes finais do trabalho desenvolvido pela professora, as
implicagGes educacionais e uma reflexfo pessoal da professora como investigadora.

Apos a conclusdio de todo este trabalho, ndo restam duvidas de que ele foi bastante
enriquecedor para a professora-investigadora e alunos envolvidos na investigago. Todos
chegaram ao seu término convencidos das suas vantagens e com vontade de o repetir, quer
aplicando-o s mesmas unidades, quer a outras unidades da disciplina ou a outros niveis de

escolaridade.

A) Aprendizagens e desenvolvimento de competéncias de investigacio

Os alunos, para resolverem o problema apresentado — Qual a interacgfo do pesticida
PCP na 4gua que consumimos? — desenvolveram todo um conjunto de actividades
caracteristicas do trabalho realizado pelos cientistas: analisaram bibliografia, com base
nessa andlise desenvolveram planeamentos experimentais, realizaram actividades
laboratoriais, e tiraram as suas conclusdes. O desenvolvimento desse trabalho ajudou-os a
consolidar as ideias acerca dos contetidos programaticos relacionados.

Os alunos aprenderam os conteiidos programéticos cobertos por este trabalho de
investigagdo, ¢ o desenvolvimento deste trabalho ndo prejudicou essa aprendizagem, antes
pelo contrario, melhorou o comportamento dos alunos na Prova Global.

Os professores através do desenvolvimento de actividades de investigagdo podem
desenvolver competéncias que lhes permitira, com seguranga, propor actividades escolares
capazes de contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias nos alunos. A reflexfio
da professora-investigadora, autora deste estudo ¢ disso um exemplo.

E de referir que experiéncias deste tipo parecem ser 1teis para que os alunos fiquem
motivados, enriquegam a construgdo do conhecimento e desenvolvam atitudes positivas
relativamente a Ciéncia. E necessirio que este tipo de actividades se torne comum e
acontec¢a ao longo da vida escolar do aluno, pois s6 com a continuidade os alunos podem,
de uma forma sustentada, desenvolver este tipo de competéncias.

A professora também desenvolveu competéneias investigativas. O trabalho

desenvolvido no estagio vai ser proposto para publicagéio em revista da especialidade e, por
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outro lado, permitiu o desenvolvimento de propostas pedagdgicas que envolveram os
alunos em actividades inovadoras no desenvolvimento de competéncias. Segue-se uma

reflexdo pessoal feita pela professora-investigadora.

Como professora de Quimica (licenciada em Quimica pela FCUP), por op¢do, tirar um
Mestrado em Quimica para o Ensino sempre foi do meu interesse. Isto, porque sempre gostei de
me manter actualizada no que se refere aos avangos da Quimica e as prdticas educativas
inovadoras que tém surgido para um ensino cada vez mais eficiente e relevante nos processos de
aprendizagem dos alunos. Ou seja, o mestrado serve para completar e actualizar a minha
formagdo cientifica em dreas especificas do dominio da Quimica e das Ciéncias de Educacdo e
contribuir para a minha progressdo na carreira.

O Mestrado foi uma grande oportunidade para fazer investigagdo em Ciéncia, aprender
novos conleidos e novos conhecimentos pedagégicos.

Para mim, o professor como elemento activo da escola ndo se pode limitar ao desempenho
tradicional de transmissor ou simples executante de tarefas, mas procurar desenvolver o acto
pedagdgico na sua multiplicidade e riqueza. Tem, pois, que se actualizar permanentemente, para
poder cumprir a sua missdo de educador e de agente de mudanga.

Partindo do programa definido pelo Ministério da Educagdo fica-se a conhecer as finalidades
propostas para o ensino. Com base nessas indicagdes, cabe ao professor elaborar um plano de
ensino em que os objectivos, estratégias e técnicas de avaliagdo estejam de tal forma relacionados
que formem um fodo coerente e fornecam uma indicagdo precisa para o desenvolvimento do
processo ensino/aprendizagem.

E aqui que “entra” o meu trabalho de investigagdo que efectuei na Faculdade com a ajuda
dos meus orientadores.

A escolha do tema para a minha dissertagdo teve vdrias hesitagdes, sabia apenas que queria
trabalhar na parte ambiental (gosto prdprio) e sé apds a atribuicdo dos orientadores aos
mestrandos e posterior reunido é que optei trabalhar com pesticidas.

A minha experiéncia como investigadora foi bastante enriquecedora, ndo s pelas
competéncias que adquiri como também pelas dificuldades que senti, e que foram sendo
ultrapassadas com o meu empenho/dedicacdo/gosto pelas actividades que ia realizando.

Para o desenvolvimento do meu trabalho foi-me colocado o seguinte problema a ser
resolvido:

- Qual a interacgdo de um pesticida (poluente quimico) no meio ambiente, no que se refere ao
seu destino e mobilidade ambiental?

- Qual o papel que a matéria orgdnica natural que existe em todas as dguas e solos, tem na

mobilidade destes compostos?

118




-

5. Conclusdes Finais e Implicagdes Educacionais

Inicialmente, comecei com um trabalho de pesquisa bibliogrdfica sobre pesticidas (Qual
escolher? Quais as suas caracteristicas?), seguida da obtengdo de informagdo sobre os pesticidas
seleccionados e respectivas solubilidades, e sobre as técnicas a aplicar no trabalho que ia
desenvolver. Esta pesquisa foi efectuada na Internet, livros clentificos, teses de mestrado e artigos
publicados.

O papel dos orientadores foi preponderante para a evolugdo no trabalho que fui
desenvolvendo. Senti em mim, ao longo desta actividade, o desenvolvimento de novas aptidoes,
maior experiéncia na prdtica laboratorial, interesse para resolver um problema, criatividade,
curiosidade, pensar diferente!

Os colegas que estavam no mesmo laboratdrio a desenvolver os seus trabalhos foram também
grandes ajudas para mim, pois estavam sempre dispostos a ajudar em dificuldades com que me ia
deparando. O ambiente do laboratdrio era bastante sereno/sossegado, havendo respeito miituo por
parte de todos os que trabalhavam neste. Estavam a ser desenvolvidos vdrios trabalhos, nos quais
todos se empenhavam no que faziam.

Trabalhei num ambiente agraddvel, num local onde me senti bem, e foi gratificante para mim
o que desenvolvi, no prazo previsto.

Nunca senti vontade de desistir, pelo contrdrio, sempre tive vontade de ir para o laboratério
continuar a minha pesquisa.

Gostei muito de realizar este trabalho, pois proporcionou-me uma oportunidade para adquirir
experiéncia na tomada de decisdes, num crescimento da minha autonomia profissional e no seu
estimulo. O facto de trabalhar na parte ambiental contribuiu bastante para o meu sucesso nesta
investigagdo, pois é um tema que gosto imenso de tratar, uma vez que todos nés directa ou
indirectamente estamos a poluir. Por isso, temos também um contributo activo a dar para inverter
esta tendéncia destruidora. Isto exige estarmos melhor informados, por forma a poder informar
também quem nos rodeia. Gosto do bem-estar das pessoas, e isso 56 é possivel se tivermos um
ambiente limpo, e se o preservarmos para melhor garantirmos uma vida futura sauddvel (ambiente
cuidado, harmonioso, verde, sem poluicdo ‘ou melhor, com a menor possivel’). E importante
educar para o futuro, ou seja, contribuirmos para um melhor ensino.

Como professora que sou, por opgdo, gosto de dar resposta @ necessidade de que as
aprendizagens sejam o mais significativas possiveis e que o conhecimento adquirido pelo aluno
seja rigoroso e com profundidade, pois o alvo é o aluno e as suas necessidades educativas, ele é o
protagonista do ensino.

E importante valorizar a aprendizagem pela descoberta, evidenciar a preocupagdo com a
aprendizagem dos elementos essenciais da cultura e o desenvolvimento de competéncias.

O papel do professor deverd consistir em orientar, encorajar e apoiar os alunos na utilizagéo
dos materiais de aprendizagem; desenvolver nos alunos espirito investigativo, hdbitos de pesquisa,

iniciativa e de formagdo, trabalho individual e em equipa, de forma a construirem um percurso de
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Jormagdo que se adeqiie as suas caracteristicas e motivagées pessoais e de tomarem decisdes de

forma mais auténoma.

O professor deve assumir um papel de investigador, facilitador, inovador, coordenador,

deve ser responsdvel pela fomentagdo do processo de ensino/aprendizagem, criando o ambiente
mais apropriado para os alunos alcangarem os objectivos a que se propuseram.

Numa tentativa de reforcar a mudanga conceptual, surge o trabalho experimental com
cardcter investigativo em substituicdo das actividades prdticas de laboratério usadas de forma

rotineira e demonstrativa. Este permitird também desenvolver atitudes cientificas e modificar
processos metodoldgicos, o que se torna cada vez mais importante para preparar o aluno para a

cidadania, para que tenha uma participagdo activa e informada nos processos de deciséo.

B) Limita¢des do Estudo

As limitagBes inerentes ao estudo realizado ficaram a dever-se aos seguintes aspectos:

Questiondrios

Os questiondrios podem apresentar algumas limitagdes pelo facto de os alunos
poderem ter dificuldades na interpretagéio das questdes e na expressio das suas ideias por
escrito. Por outro lado, a interpretagdo das explicagdes dadas pelos alunos pode ser dificil

para o professor-investigador.

Entrevistas

As entrevistas podem, também, apresentar limitagdes pelo facto de serem dependentes
da capacidade do entrevistador para orientar a entrevista ¢ de serem capazes de inferir a
ideia que esta por tras daquilo que o aluno diz. E um método moroso, dificil de usar pelos
professores no quotidiano da sua pratica pedagdgica (neste trabalho, estas tiveram de ser
efectuadas em tempos extracurriculares), e as amostras tém de ser pequenas devido a essa

morosidade. A analise dos dados pode ser subjectiva e demorada, assim como a ordem de

colocagdo das questSes pode influenciar os resultados.

Equipamento disponivel

O facto de haver apenas uma balanga analitica na escola e desta ndo estar equipada
com um espectrofotémetro de UV-Vis, fez com que alguns procedimentos laboratoriais

fossem realizados pela professora-investigadora e ndo pelos alunos.
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C) Implicagdes Educacionais

A importancia da realizacio de actividades experimentais na escola

Este trabalho d4 relevéancia a importdncia do trabalho experimental com elaboragio dos
planeamentos experimentais e analise de bibliografia de apoio pelos alunos.

Neste ambito, o trabalho experimental ndo deve ser uma simples rotina ou mera
ilustragdo de aspectos tedricos. E indispensdvel que ele se torne numa auténtica
experiéncia, pela qual os alunos se interessem verdadeiramente e que os motive para
construirem um pensamento critico, tornando-se capazes de interpretar autonomamente os
resultados obtidos. O trabalho experimental deve proporcionar aos alunos oportunidades de
explorarem a consisténcia das suas ideias e oferecer estimulos adequados que facilitem a
mudanga conceptual, uma vez que a aprendizagem ¢ um processo activo em que os alunos
constroem e reconstroem o seu conhecimento.

Seria util que na pritica pedagbgica das escolas houvesse pelo menos algumas
situacdes ao longo do percurso escolar dos alunos em que eles estivessem em situagdes
deste tipo, para que os alunos tenham um maior sucesso na resolugdo de problemas,

adquiram maior confianga, autonomia, pratica, e conhecimentos.

A importancia de apresentacSes orais de trabalhos, pelos alunos, nas salas de aula

Este trabalho mostra que os alunos revelaram dificuldades na apresentagéo oral dos
trabalhos realizados. Detectou-se a falta de clareza na apresentagfo, o nervosismo e a ndo
utilizagdo de materiais de suporte a apresenta¢do. Verificou-se, também, que os alunos
optaram por ler os documentos previamente escritos pela falta de experiéncia em situagdes
semelhantes. E importante que os alunos tenham mais experiéncias deste tipo, para

colmatar as falhas detectadas.

A importincia da colaboragéo entre as universidades e as escolas

Os resultados deste trabalho parecem indicar a importincia de promover a colaboragfo
das escolas com as universidades na realizagéo de trabalho experimental e na utilizagdo de
equipamentos que ndo existem nas escolas. Promover esta cultura de colaboragdo é uma

finalidade importante para a melhoria do ensino e aprendizagem das Ciéncias.
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A importdncia dos curriculos em permitir alguma autonomia aos professores para

realizarem este tipo de actividades

Pelas razdes expostas seria de explicitar nos programas o principio de colaboragio das
escolas com universidades e centros de investigagdo acompanhado de uma orientagiio do
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia do Ensino Superior no sentido de que as
universidades e centros de investigagdo estivessem abertos e promovessem essa mesma

colaboragfo.
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PENTACLOROFENOL

N.° CAS  87-86-5 C,CI,0H
N.° REETSQ SM6300000
N.° FISQ 0069

N.° ONU 2020
N.” das CE 604-002-00-

Massa molecular: 266,4

ICSC: 0069

SIMBOLOS DE PERIGO

Consuiltar
legisiagdo nacional

Nao combustivel.

INCENCIO

NAO fazer chama livre, NAO
provocar faiscas, NAO fumar.

No caso de incéndio nas pro-
ximidades: sdo permitidos to-
dos os agentes extintores.

EXPLOSAO

EXPOSIGAOQ

EVITAR A DISPERSAC DE POEIRAS| Hi-
GIENE RIGOROSA!

EM QUALQUER CASO CON-
SULTE UM MEDICO!

[ Transplragao, tosse, tonturas,
sonoléncia, dor de cabega,

Inalagdo respiragéo dificil, garganta in-

flamada, espirros, sede, febre.

Exaustdo local ou protecgdo
respiratéria.

Ar Iresco, repouso, posigéo
semideitada, respiracéo artiti-
cial, caso seja indicada, arre-
fecimento, e recorra a cuida-
dos médicos.

PODE SER ABSORVIDA! Ru-
bor, queimaduras da pele,
sensagéo de ardor (para mais
informagdes, ver Inalagéo).

Luvas de protecgdo, vestuario
de protecgéo.

Dispa as roupas contamina-
das, lave abundantemente a
pele com agua e sabfo, e re-
corra a cuidados médicos.

Rubor, dor, perda de visdo.

Oculos de protecgdo contra
produtos quimicos ou viseira.

Em primeiro lugar, lave abun-
dantemente com muita dgua du-
rante varios minutos (remova as
lentes de contacto, se for facil)
e leve, em seguida, o ferido a
um médico.

Céibras abdominais, tosse,
diarreia, ndusea, respiracéo
ofegante, inconsciéncia, vémi-
to, fraqueza (para mais Infor-
magcdes, ver Inalagio).

Inggstao

N&o coma, néo beba e nio
fume durante o trabalho.

Lave a boca, d& muita dgua a
beber, provoque o vomito
(APENAS EM PESSOAS CONS-
CIENTES!) (ver Notas),

TRATAMENTO, DE DERRAMES

GEM E ETIGUETAGEM .

Evacue a area de perigo,-varra a
substancia que vazou para um conten-
tor fechado, recolha cuidadosamente
os resios, depois remova para um lu-
gar seguro {(protecgdo individual su-
plementar: aparelho de protecgio res-
piratéria com filtro P2 para particulas
nocivas).

Dispositivo para conter o efluente for-
mado a partir da extingéc do fogo; se-
parado de oxidantes fortes; manter
numa sala bem ventilada.

Haz Class da ONU: 6,1
Pack Group da ONU: IlI

INFORMAGOES COMPLEMENTARES
SOBRE A ETIQUETAGEM:
Consultar legisiagdo nacional

INFORMAGOES ADICIONAIS

VER INFORMAGAO IMPORTANTE NO VERSO

ICSC: 0069 Vil
ADVERTENCIA LEGAL IMPORTANTE NO VERSO

Preparado no contexto de cooperaglo entre o PISQ e a CCE
%.; Programa Internacional de Seguranga Quimica — Comunidades Europeias, 1992,
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PROPRIEDADES
FISICﬂ'S

DADOS
AMBIENTAIS

ESTADO FISICO; ASPECTO .

CRISTAIS INCOLORES TIPO AGULHA OU §0-

LIDOS EM VARIAS FORMAS, COM ODOR CA-
RACTERISTICO

PERIGOS QUIMICOS:

A substaAncia decompde-se por aquecimento
forte acima de 200°C, produzindo fumos e ga-
ses toxicos (Acido cloridrico — Ver FISQ
#0163, dioxinas, fendis clorados). Reage vio-
lentamente com oxidantes e com agua, cau-
sando perigo de Incéndio e de exploséo.

VALORES LIMITES DE EXPOSIGAO OCUPA-
CIONAL:

VLMA: 0,5 ppm (como MPT) (pele) (ACGIH
1989-1990).

VIAS DE EXPOSIGAO:

A substancia pode ser absorvida pelo corpo
por inalagdo ou através da pele, e por inges-
tao.

E!;EITOS DA EXPOSICAO DE CURTA DURA.
CAO:

A substéncia irrita os olhos 8 a pele. A subs-
tAncia & corrosiva para o aparelho respirats-

rio. A inalagdo desta substAncia pode causar

edema pulmonar {ver Notas). A exposi¢lio po-
dera causar paragem cardiaca levando & mor-
te. Os efeitos podem ser retardados. E Indica-
da a obsarvagfio por um médico.

" EFEITOS DA EXPOSIGAO DE LONGA DURA-

GAO OU DE DURAGAO REPETIDA:

O contacto repetide ou prolongado com a pele
pode causar dermatite. A substincia pode
afectar o sistema nervoso central, 0s pulmdes,
o figado e os rins.

Ponto de ebuli¢do (decompde-se): 309°C
Ponto de fusdo: 191°C

Densidade relativa (dgua = 1): 1,98
Solubilidade em agua, g/100 mi a 20°C: 0,001
Pressdo de vapor, Pa a 20°C: 0,02
Densidade relativa do vapor (ar = 1): 9,2
Densidade relativa da mistura de vapor/ar a
20°C (ar = 1): 1,00

O coeficiente de partico octanol/dgua como
log P,,: 5,01

Esta substincia pode ser perigosa'para o0 ambiente; deverd ser dada uma atengdc especial ao ar
interior, a0 meio ambiente aquatico e 4s Adguas subterraneas. ]

O produto comercial (que pode encon-
trar-se numa solugéo) contém impure-
zas muito léxicas (dioxinas). Frequen-
temente, os sintomas de edema pul-
menar 56 se manifestam passadas al-
gumas horas e sdo agravados devido
a eslorgos fisicos. Por essa razéo, &
essencial repouso e observagdo médi-
ca. Deverd considerar-se a administra-
¢éo imediata de um medicamento
apropriado, em vaporizador, feita por
um médico ou pessoa por ele autori-

zada. O cheiro é insuficiente quando
o valor limite de exposi¢éo é ultrapas-
sado!

Pele/PRIMEIROS SOCORROS: Use lu-
vas de protecgdo durante a adminis-
tragdo de primeliros socorros.

Ingestdo/PRIMEIROS SOCORROS: use
luvas de protecgdo quando provocar

- vomilos, e recorra a cuidados médi-
cos. NAO dé aspirina.

Nota: NAQ PROVOQUE O VOMITO SE
O PENTACLOROFENOL TIVER SIDO
DISSOLVIDO EM DERIVADOS DE PE-
TROLEO.

Codigo da NFPA: H 3; F 0; R 0 (Infor-
magdo apenas para Na sal).

T INFORMAGOES ADICIONAIS

ICSC: 0069

(€) Programa Internacional de Seguranga Quimica

— Comunidades Europeias, 1992

PENTACLOROFENOL

ADVERTENCIA LEGAL Nwm a CCF nem s FISO nam nunhuina passoa actuando am oo da CCE bu du PISU slo rasponsavein gelo usn que possa sef leito oesta informaghko Esta licha iradur a opiniko
Lotwchiva da Connssie Intarmucional de Hevisdu 1 P150) @ pude naim sempre rellectn 03 raquisiios de legis/scio naciondl relativa o esta maténe O ulihzador deve, pois, verilcar
e 43 T lAs @A COntuTE o 4 tngrslende nacieal rnpeGliva

IMPORTANTE :




4

Anexo B

ANEXOB

Questionario — “Os Cientistas”

B-1



Escola Secundaria da Trofa

Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I

Questionario OS CIENTISTAS

Nome: N.%: Turma: ___ Data: _/ [/
1. Como achas que ¢ um cientista?
(preenche a seguinte grelha de caracteristicas)
1 2 3 4 5
Descuidado QO O QO QO QO Cuidadoso
Estipido O O O O QO Inteligente
Preguicoso O O O O O Trabalhador
Sem imaginagdo O O O O QO Imaginativo
Egoista O O O O QO Atencioso
Com espirito “fechado” O O QO O QO Com espirito “aberto”
Aborrecido O O O O QO Entusiastico
Naoartistico QO O O O O Artistico
Desumano O O O O O Humano
Irresponsavel Q QO O O QO Responsavel
Semreligiio QO O O O O Religioso
Nio preocupadocomapaz Q QO QO QO QO Preocupado com a paz

2. Esboga o desenho de um cientista e, de acordo com o teu desenho, completa as alineas a seguir.

Cecilia Azevedo
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e Sexo. MO FQO
100 200 300

e Caracteristicas da sua aparéncia:

o Idade:

40 Q

50O 60 O (anos)

e O que € que o cientista esta a fazer no teu desenho?

¢ Onde esta o cientista no teu desenho?

3. Descreve-te a ti proprio, preenchendo a seguinte grelha de caracteristicas, como o fizeste para

descrever um cientista.

Descuidado

Estapido

Preguicoso

Sem imaginagéo
Egoista

Com espirito “fechado”
Aborrecido

Nao artistico
Desumano
Irresponsavel

Sem religido

Nio preocupado com a paz

COOO00O0000000O~
(ONONCNONONONOXONONONONOR
ONONCNONONONOXONOXONONOL
ONONCNONONONONOXONONONOX
(ONONCNONOXONONONONONONOXV

Cuidadoso
Inteligente
Trabalhador
Imaginativo
Atencioso

Com espirito “aberto”
Entusiastico

Artistico

Humano
Responsavel
Religioso
Preocupado com a paz

4. O que ¢ que mais te influenciou na imagem que tens de um cientista? (selecciona trés opgdes)

Desenhos animados O Filmes Q Livros escolares O
Visitas de estudo O Internet Q Jornais Q
Professores QO Pais O Biografias de cientistas O
Televisdaio Q  (diz qual o programa) :
Outros Q

Cecilia Azevedo
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5. Conheces alguém que possas considerar “um cientista”? Porqué? (se ndo conheceres alguém,
escreve ninguém e diz porqué)

Quem:

Porqué:

6. Ha algum cientista que respeitas? Porqué?

Cientista:

Porqué:

Cecilia Azevedo B-4
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o

Sites na Internet;

http://www.deco.proteste.pt/sabordosaber/cap4/pesticidas.htm

http://www] .ceit.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/09ProdQui/1 12 TiposPest. htm

http://www.farmacia.med.br/pesticidas.htm

Extractos de livros e revistas:
Belos Ares — Guia do Bem-Estar, Expresso e Noticias Médicas, pp. 8-9.

Carapeto, Cristina — Polui¢do das A'guas.' Causas e Efeitos, Universidade Aberta,

Lisboa, 1999, pp. 67-91.

amos, M. et al. — Da Ciéncia a Tecnologia, Quimica 9° Ano, Escolar Editora,

Lisboa, 1995, p. 159.

0o

o

Folheto Informativo da AGROBIO

(ver paginas 3 e 4 deste anexo)

Documentagdo retirada da Internet

(ver paginas 5 a 24 deste anexo)
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Anexo C

ABODUT

What is a pesticide?

Péoﬁle often think pesticide means insecti-
cide. Actually, pesticide refers to not only
insecticides but many other kinds of chemi-
cals. A pesticide is any substance intended to
control, destroy, repel, or attract a pest. Any
living organism that causes damage or
economic loss or transmits or produces
disease may be the target pest. Pests can be
animals (like insects or mice), unwanted
plants (weeds), or microorganisms (like plant
diseases and viruses).

Throughout
history,
pests
have
caused
problems.

Dinosaurs
may be
extinct but a
prehistoric
creature of
another sort,
the cockroach,
has been
crawling the
earth for 350
million years.
Diseases
transmitted by insects, rodents and
bacteria led to epidemics of deadly diseases
like bubonic plague and yellow fever. Famines
resulted when locusts, molds and other pests
destroyed crops. During Ireland’s great potato
famine 150 years ago, a third of the nation's
population died. It was caused by a fungus
that pesticides can now control.

Pesticides may be
natural or synthetic.

They may even be living, pest-destroying
crganisms such as Bacillus thuringiensis.
Many household products also contain
pesticides. They can include toilet bowl
cleaner, disinfectant, cleanser, mildew
remover, and ant and roach spray. Herbicides
are pesticides used to control weeds on
lawns and along roadways, in parks and
other public areas. And, thanks to
fungicides,
food today is
virtually free
of mold and
other types of
fungi. (Some fungi
produce the most
potent carcinogens
yet discovered.)

People have been
using chemicals to

fight pests since
ancient times.

In the late 1940s,
many new kinds of
chemicals were
discovered. They
helped increase crop
yields dramatically and
made available plentiful
grains and a bountiful variety of inexpensive
fruits and vegetables. However, during the
1960s, we became aware that pesticide use
had its costs. Concern increased about
potential health effects, environmental
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Because any -

substance can
be harmful
if used improperly,
pesticide use is

strictly controlled.

contamination, and effects on wildlife. Some
pests became immune to many pesticides.
This all led to stricter pesticide regulation
nationally and in California. In the 1980s and
1990s we have seen more widespread use of
biological, cultural, and physical pest controls
combined with judicious pesticide use. The
goal is to combine them in a way that
minimizes economic, health, and environ-
mental risks.

Because most pesticides are designed to be
toxic to their target pest - and because any
substance can be harmful if used improperly
- pesticide use is strictly controlled. The
California Department of Pesticide Regulation
(DPR) protects human health and the
environment by regulating pesticide sales and
use and by fostering reduced-risk pest
management. The Department’s strict
oversight includes product evaluation and
registration, environmental monitoring,
residue testing of fresh produce, and local use
enforcement administered by the county
agricultural commissioners.

Here are some
common kinds of pesticides:

 Algicides. Control algae in swimming poals,

lakes, canals, and water used industrially
or stored.

Attractants. Attract pests (for example, lure
an insect or rodent to a trap). Pheromones
are chemical sex attractants often used to
confuse mating behavior of insects.

Biocides. Kill microorganisms.

Disinfectants and sanitizers. Kill or
inactivate disease-producing
microorganisms (bacteria, viruses, etc.) on
inanimate objects

Fungicides. Kill fungi (many of which can
infect and cause diseases in plants,
animals, and people; examples of disease-
causing fungi: rusts, mildews, blights, and
molds).

Fumigants. Produce gas or vapor intended to
destroy insects, fungi, bacteria, or rodents,
used to disinfest interiors of buildings as
well as soil before planting.

Herbicides. Kill weeds and other plants that
grow where they are not wanted.

Insecticides. Kill insects and other “bugs”.

Miticides. Also called acaricides, kill mites
that feed on plants and animals.

Microbials. Microorganisms that kill, inhibit,
or outcompete pests, including insects or
other microorganisms.

Molluscicides. Kill snails and slugs.

Nematicides. Kill nematodes (microscopic,
wormlike organisms that feed on plant
roots).

Ovicides. Kill eggs of insects and mites.

Repellents. Repel pests, including birds and
insects (for example, mosquitoes, fleas or
ticks).

Rodenticides. Control mice and other
rodent pests.

The term pesticide also includes
related substances:

Defoliants. Cause leaves or foliage to drop
from a plant, usually to facilitate harvest.

Desiccants. Promote drying of living tissues -
unwanted plant tops or insects, for
example.

Insect growth regulators. Disrupt the action
of insect hormones controlling molting,
maturity from pupal stage to adult, or
other life processes.

Plant growth regulators. Substances
(excluding fertilizers or other plant
nutrients) that alter the expected growth,
flowering, or reproduction rate of plants
through hormonal rather than physical
action.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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WHAT YOU NEED TO KNOW

Assessing the health
risk of pesticides

HE MISSION of Cal/EPA's Department of Pesticide Regulation (DPR) is to ensure that

people and the environment are protected from adverse (harmful) effects that may

be associated with pesticide use. Determining what those impacts might be and
under what circumstances they can occur is essential to an effective requlatory program.
When this information is known, measures can be taken to limit exposures so that adverse
effects can be avoided.

There are more than 865 active ingredients registered as pesticides, which are formulated
into thousands of pesticide products available in the marketplace. About 350 pesticides are
used on the foods we eat and to protect our homes and pets.

DPR scientifically evaluates the hazards of pesticides before they can be sold in California.
Chemicals already in use are also subject to periodic reevaluation. Risk assessment plays a
critical role in this process and is often the driving force behind new regulations and other
use restrictions. DPR takes a multimedia approach to risk assessment and assesses potential
dietary, workplace, residential, and ambient air exposures.

What is risk assessment?

Toxicity is an inherent property of all substances. All chemical substances can produce
adverse health effects at some level of exposure. In this context, risk is the likelihood that
an adverse health effect will result from an exposure (or exposures) to a particular amount
(dose) of a chemical. Therefore, risk is a function of both toxicity and exposure. Risk
assessment is a process designed to answer questions about how toxic a chemical is, what
exposure results from its various uses, what is the probability that use will cause harm, and
how to characterize that risk.

A 1997 evaluation of Cal/EPA risk assessment policies and practices said that although “risk
assessment is known to have considerable uncertainty, and there are difficulties in applying
this imperfect process to decision-making, ... (it) helps prevent arbitrary decisions by
providing a systematic means of incorporating scientific information into decision-making.”
In this light, DPR conducts health risk assessments on pesticide active ingredients to find
out if they are being used (or can be used under modified conditions) in a way that is safe
for both users and the general population.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Risk assessment is
a process designed to

answer questions about

how toxic a chemical is,
what exposure results from
its various uses, what is the

probability that use will

cause harm, and how to

characterize that risk.
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The 1997 review concluded that DPR's risk assessment practices are generally consistent
with the systematic scientific framework used by the U.S. Environmental Protection Agency
(U.S. EPA) and similar regulatory agencies. Where differences exist, they mostly arise from
differences in law, or from situations where California differs significantly from the average
for the U.S., such as in diet, climate, agricultural practices, or population demographics.

How are risk assessments conducted?
DPR, like U.S. EPA and other agencies, views risk assessment as consisting of four elements:

Hazard identification
¢ Dose-response assessment
e Exposure assessment
* Risk characterization

Hazard identification involves the review and evaluation of a chemical's toxic properties -
the extent and type of adverse health effects. Laboratory studies on animals are generally
used to define the types of toxic effects caused by a chemical and the exposure levels
(doses) at which these effects may be seen. In evaluating chemicals, scientists must
determine the exposure level at which adverse effects would not be expected to occur.

Dose-response assessment considers the toxic properties of a chemical and determines the
lowest dose of the chemical that results in an adverse effect. State and federal tests require
that laboratory animals receive high enough doses to produce toxic effects. Animals receive
a wide range of exposures, including doses that may be much higher than those to which
people might be exposed. There also are doses at which no ill effects occur in the test
animals. Within that range of doses, the highest tested dose that does not cause adverse
effects is the "no observed effect level" (NOEL).

Uncertainty factors are mathematical adjustments used when scientists have some but not
all information. One way they are used in risk assessments is to compensate for uncertain-
ties in the process that estimates the dose level in humans at which there is reasonable
certainty that the identified adverse effects will not occur. As a default, if the toxicity
studies are based on animals, we generally use an uncertainty factor of 10 to account

for assumed differences in sensitivity between humans and experimental animals to a
chemical (an assumption that the least sensitive humans are 10 times more sensitive than
the most sensitive animal species). An additional uncertainty factor of 10 is used to address
differences in sensitivity among humans (this assumes that the most sensitive human is 10
times more sensitive than the least sensitive human). This results in a total uncertainty
factor of 100.

Exposure assessment is the process of finding out how people come into contact with the
pesticide, how often and for how long they are in contact with the substance, and how
much of the substance they are in contact with. It includes an estimate of people's poten-
tial exposure to a chemical at work, at home, or in their diets.

Exposure may be of short duration (acute, occurring once or for a short time), intermediate
duration (subchronic, generally one to three months), or long-term (chronic, generally one
year to lifetime). Rates of exposure are determined for breathing (inhalation), eating or
drinking (ingestion), or contact with the skin (dermal absorption), depending on the
chemical and the ways people may be exposed to it.

Risk characterization quantifies the results of the risk assessment. Risk characterization
combines hazard identification and dose-response assessment (generally based on animal
studies) with exposure assessment (based on estimated human exposure).

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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For example, characterizing the risk to pesticide applicators requires estimating what dose of
the chemical causes what effects (that is, the dose-respanse assessment), and what dose
workers are exposed to (the exposure assessment). The results are often expressed in one of
two ways. The first is as a margin of exposure, which is calculated by dividing the NOEL by
the estimated human exposure. If the NOEL is based on a study using experimental animals,
the benchmark margin of exposure would be 100 to assure that there is reasonable certainty
that the effect will not occur in exposed people.

For cancer effects, risk is often expressed another way, as how much more likely it is that
cancer will result from exposure to a chemical. Often, this is simplified in a kind of scientific
sharthand, for example, a cancer risk of "one in a million" in a given population. This can
give the inaccurate impression that science can determine that exactly one person in a
million will develop cancer, that we can determine and measure the causes of all cancers.
The inherent uncertainty in risk assessment means that risk assessors can only predict the
probability of risk.

How does DPR collect the information used to assess risk?

DPR evaluates and registers pesticides before they are sold or used in California. The
statutory guidelines require companies who wish to sell pesticides in California to submit
tests and studies to DPR for evaluation. DPR's requirements for this data are very similar to
those of U.S. EPA, although DPR sometimes requires some additional specific data (for
example, an worker exposure, or potential to contaminate ground water). Registrants may
conduct the studies themselves or hire laboratories to do testing.
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Do other scientists review DPR's risk assessments?

Yes, DPR’s risk assessments are subject to rigorous peer review by objective, nongovernmen-
tal scientists with expertise in the scientific disciplines covered in the assessment. DPR
presents the four components of the risk assessment in a risk characterization document
(RCD). The RCDs also contain a risk appraisal section, which delineates the limitations,
assumptions, and uncertainties in the risk assessment. The initial RCD draft undergoes
internal departmental peer review by DFR scientists. After completing departmental review,
the RCD currently undergoes peer review by scientists at the Office of Environmental Health
Hazard Assessment (OEHHA), another branch of Cal/EPA, and by scientists at U.S, EPA. DPR
also uses other scientific experts for additional external peer review (e.q., scientists from
the University of California). External peer review provides critical infermation for DPR on
the scientific completeness of its documents. DPR reviews the comments, responds to the
reviewers, and makes changes as appropriate. In addition, as new data become available,
DPR may update the RCD with appendices.

How does DPR use the results of a risk assessment?

DPR management reviews the results of the risk assessment and determines if the calculated
risks are unacceptable (that is, an inadequate margin of exposure or a significant cancer
risk). If risks are unacceptable, DPR then determines if risks can be controlled or mitigated.
This is part of the risk management process.

Risk managers use
risk assessment as an
important tool to determine
the acceptability of a level
of exposure and then
reduce exposures to that
level. Risk management,
unlike risk assessment, is
not based solely on
scientific considerations,
since it also involves social,
economic, and legal
considerations to make
regulatory and

policy decisions.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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The process of risk assessment
is separate from
risk management.
Risk assessment often drives
risk management, but risk

management cannot and does

not drive risk assessment .

“Single copies of this
handout are available
fram DPR by calling
916-445-3974,

or can be downloaded
_fi?om DPR's Web site,
Www.cdpr.ca.gov,

What is risk management?

Risk management is the evaluation and selection of mitigation options. Risk managers use risk
assessment as an important tool to determine the acceptability of a level of exposure and then
reduce exposures to that level. Unlike risk assessment, risk management is not based solely on
scientific considerations, since it also involves social, economic, and legal considerations to
make regulatory and policy decisions. DPR considers these factors in analyzing the possible
regulatory responses to potential health hazards. The process is necessarily subjective in that it
requires value judgments on the acceptability of risks and the reasonableness of control
measures. However, the bottom line is simple: DPR will not allow a chemical to be used unless
it can be used safely.

The process of risk assessment is separate from risk management. Risk assessment often drives
risk management, but risk management cannot and does not drive risk assessment at DPR. Risk
assessments and risk management options are developed by separate DPR branches and are
described in separate formal documents.

The National Academy of Sciences (NAS) seminal 1983 report, Risk Assessment in the Federal
Government: Managing the Process, formed the foundation for the risk assessment process in
general and for requlatory agencies in particular. In this report, the NAS specifically addressed
the separation of risk assessment and risk management. Contrary to oft-repeated misinterpreta-
tions, the report did not recommend an organizational separation of risk assessment and risk
management (that is, placing the two processes in separate organizations). Rather, the report
recommended the maintenance of a "clear conceptual distinction between assessment of risks
and consideration of risk management alternatives; that is, the scientific findings and policy
judgments embodied in risk assessments should be explicitly distinguished from the political,
economic, and technical considerations that influence the design and choice of regulatory
strategies.”

What other departments conduct risk assessment and risk management activities?

DPR is not the only State agency that conducts both. The Department of Toxic Substances
Control assesses exposure to various hazardous chemicals and manages the associated risks.
The Department of Fish and Game assesses ecological toxicology and exposure of aquatic and
terrestrial organisms to various chemicals, and jointly manages the associated risks with the
State and Regional Water Boards; and the Department of Health Services determines human
exposure to chemicals in drinking water and manages the associated risks. OEHHA conducts risk
assessments and has a statutorily mandated "joint and mutual responsibility" with DPR for the
development of requlations regarding pesticides and worker safety. The development of requla-
tions relating to worker safety is a risk management activity.

What is the reputation of DPR's risk assessment activities?

DPR's current risk assessment activities are state of the art and widely recognized to be
world-class and scientifically sound. DPR separates its risk management activities from its risk
assessment function, so that risk management decisions are made transparently, using the
recommendations from the risk assessors. Additionally, risk assessments are subjected to
rigorous peer review by academic experts both within and outside of California.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Emergency! What to do
~when accidents happen

Despite what many of us might think, no
substance is inherently safe or unsafe. Any
substance - even the most innocuous - can
be harmful if you are exposed to too much of
it. Pesticides are designed to be toxic to the
target pest while being safe to the people
that use these chemicals. However, accidents
and misuse occur and they can cause illness
or injury. The potential for a pesticide to
cause injury depends upon several factors:

* Toxicity.
Toxicity is the potential a chemical, such
as a pesticide, has for causing harm. Some
pesticides have low human
toxicity while
others
are
extremely
toxic.

* Dose.
The
greater
the
quantity
of a
chemical
you are
exposed to, the greater the
risk of injury. The effect of a given dose
varies with the weight and age of the
person. Therefore, an amount that is
relatively harmless to an adult may hurt
a small child.

¢ Route of absorption.

How a body comes in contact with
chemicals. Some common routes of
exposure are dermal (skin), oral (by
mouth), and inhalation (breathing).
Swallowing a pesticide usually creates the
most serious problem. However, the most
common route of absorption of pesticides
is through the skin.

Duration of exposure.
The longer a person is exposed, the more
chemical their body absorbs.
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After you hévg

administered first aid,

you should get medical

help immediately.

If someone develops
symptoms after
using or being around
pesticides, call toll-free

1-800-876-4766.

This will connect you to,

the closest Poison

Control Center,

Single copies of th
handout are available
by calling you
i County Agricultural
~ Commissioner's office,
from DPR at
' 91p-445-3974,
or can be downloaded
from DPR's Web site,
Www.cdpr.oa.goy,

“onsumer Fact Sheets!

* Physical and chemical properties
Some pesticides evaporate more readily
than others, so they can be more easily
inhaled. Some break down quickly on
surfaces, others last longer. These qualities
affect the potential risk of overexposure,

¢ Population at risk
Persons who run the greatest danger of
pesticide illness are those whose exposure
is highest, such as workers who mix or
apply pesticides. However, consumers who
use pesticides in their homes may also be
overexposed, especially if they do not
follow carefully the instructions on the
container label.

Recognizing pesticide poisoning

Like other chemicals, pesticides may produce
injury externally or internally.

Pesticides can cause contact-associated skin
irritation or allergies. Symptoms of irritation
include redness, itching, or pimples. Allergic
skin reactions may produce redness, swelling,
or blistering. The mucous membranes of the
eyes, nose, mouth, and throat are also quite
sensitive to chemicals. Stinging and swelling
can occur.

Internal injuries may occur depending upon
where a chemical is transported in the body
or what organ is affected. Shortness of breath,
excessive saliva and rapid breathing may occur
because of lung injury. Other symptoms to
watch for include nausea, vomiting, diarrhea,
headache, or dizziness.

First aid for pesticide poisoning
Appropriate first aid treatment depends on
which pesticides were used. Here are some tips
that may precede but should not substitute for
medical advice or treatment:

* Poison on skin
Irrigate the area with running water for 10
to 15 minutes, Meantime, call a physician
or a poison control center for further
treatment advice. Later, discard con-
taminated clothing or wash it thoroughly,
separate from your other laundry.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency

* Poison in eye
Open eyelid and wash the eye slowly and
gently with water. Continue eye irrigation
for 10 to 15 minutes. Call a physician or a
poison control center for further advice.

¢ Inhaled poison
Take the victim to fresh air. If unconscious,
give artificial respiration and call for
paramedic assistance. Call a physician or a
poison control center for further advice.

* Swallowed poison
If the person is alert and able to swallow,
dilute the ingested substance with sips of
milk or water. Call a physician or a poison
control center for further treatment advice.

After you have administered first aid, you
should get medical help immediately. If
someone develops symptoms after using or
being around pesticides, call your local Poison
Control Center. Dialing toll-free 1-800-876-
4766, from anywhere in California, will get
you free information on what to do.

Ask if the symptoms are pesticide-related and
what you should do - being too cautious is
better than not. Be sure to have the pesticide
container when you call. Medical personnel
will ask what the chemical is. Overexposure to
certain chemicals causes characteristic
symptoms and the doctor needs to know what
the chemical is before prescribing treatment.
If you are advised to seek treatment at an
emergency room or physician’s office, you
should bring the product label to show your
doctor.

To avoid problems, you should minimize your
exposure when mixing and applying pesticides
by wearing gloves and other protective
clothing. Also be careful to follow the label
instructions for mixing and application. Safe
use depends on that.

Keep information handy

By calling 1-800-876-4766 from anywhere in
California, you can reach your local Poison
Control Center. Write it on the front of your
telephone book or somewhere close to

the phone so you have it ready in case

of emergency.

#EQ03/June03
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without safety check

Total release foggers - sometimes called “bug Pest prevention comes first

bombs” - are pesticide products that fog an The most effective way to reduce the need for
area. These products contain aerosol propel- pesticides is to use control methods to reduce
lants that quickly release an insecticide fog or eliminate pest problems. Around the home
after you trigger the mechanism. People use this might include removing sources of food
foggers in their homes to kill cockroaches, (such as crumbs on the floor, food in open
fleas, and other pests. Because the aerosol dishes on the countertop) and water

propellants in these foggers typically are
flammable, improper use of these products
could cause a fire or explosion. Following
simple precautions will help avoid
problems.

sources (pet dishes, leaky pipes,
basins under houseplants). You
should also eliminate places where
pests can hide, and breeding sites
(such as litter and plant debris).

Safety precautions
, Foggers are so simple to use
that people sometimes
forget they contain
highly flammable
"/7 » materials that can
~.. make these “bug
bombs” literally into
" bombs, if not used
properly. Every year in
California, bug bombs
explode and catch fire
when people
ignore simple
precautions.
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Use no more -

than you need.

Turn off pilot lights and

other ignition sources.

Read and follow the
label instructions

carefully.

Use no more pesticide than necessary

When people use too many foggers, flam-
mable vapors can build up to dangerous levels
and explode. Read and follow label directions
for the recommended number of fogger
aerosol cans to use. One 6-ounce or 8-ounce
fogger is enough for apartments and other
small residences. Generally, using no more
than one ounce of product per 1,000 cubic
feet of living area should eliminate the
chance of fire and still be effective. (To
calculate the cubic feet, multiply the height,
width, and length of a room, and add the
numbers together. For example, an 8-foot by
10-foot by 10-foot room has a volume of 800
cubic feet.)

Don’t use more than one fogger per room.
Don’t use foggers in small, enclosed places,
such as closets, cabinets, or under counters or
tables. Never use in a room smaller than 5
feet by 5 feet. Instead, allow fog to enter
from other rooms. Using too many foggers
won't control pests better than using only the
amount recommended on the product label.
You will be wasting money and worse, putting
yourself, your family, and your home at risk.
If you think a single fogger won't work well
enough, treat your home a second time, or try
another, more effective pest control method.
You may also wish to talk to the University of
California Cooperative Extension office in
your county about how to prevent pest
infestations, and about nonchemical ways to
control cockroaches, fleas, and other pests.
You can find the phene number in your local
phone book, usually with the local govern-
ment listings.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency

Turn off ALL ignition sources

Accidents are most likely to happen if large
amounts of propellant contact an ignition
source. This can be an open flame, pilot light,
or a spark from running electrical appliances
that cycle on and off, such as refrigerators or
air conditioners. Call your gas utility if you
need assistance with your pilot lights.

Other important safety measures

You should follow these precautions with all
pesticides, including foggers.

® Read label instructions before using the
products, and follow them closely.

® Keep the products away from children in a
locked cabinet or shed.

* Teach children not to touch pesticides and
other household chemicals.

¢ Keep the telephone number of your area
Poison Control Center near your telephone.

* Make sure children, pets, toys, and
uncovered food are away from areas you
are treating.

¢ Properly ventilate the area after treatment
and before reoccupying it.

Questions?

If you have questions, call your county
agricultural commissioner, who enforces
pesticide laws locally. Look for the phone
number in your local white pages, under
county government headings, or on DPR's Web
site <www.cdpr.ca.gov>, where you can also
find more tips and information.
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Don't play around with
children and pesticides

Although pesticides can be useful around your ¢ (al/EPA’s Department of Pesticide Regula-
home and garden, they can also be dangerous tion offers these tips for safe pesticide use:
if used carelessly or if not stored properly and Read the label before you use any product,
out of the reach of children. When the U.S. and follow the directions to the letter,
Environmental Protection Agency surveyed including all precautions and restrictions.

American households, they found that: Almost
half of all homes with children under five had
at least one pesticide stored in an unlocked
cabinet within the reach of kids (that is,
within four feet of the ground).

Before applying pesticides (indoors or out),
remove children and their toys as well as

pets from the area. Keep them away
until the pesticide has dried or as
long as the label advises.

* About 75 percent of households
without children under five also
stored pesticides in an
unlocked cabinet
within a child’s
reach. More than
one in 10 pesticide
poisonings happen
in homes other than
the child’s home.

¢ Bathrooms and
kitchens were the
areas most likely to
have improperly stored
pesticides. Common
household pesticides found in
bathrooms and kitchens include
roach sprays; chlorine bleach, kitchen and
bath disinfectants; mildew removers; rat

poison; insect and wasp sprays, repellents, e NEVER transfer pesticides to other contain-
and baits; and flea and tick shampoos and ers that children may associate with food
dips for pets. Other household pesticides or drink. Every year, children are poisoned
include swimming pool chemicals and weed by pesticides some unthinking adult placed
killers. in an empty soda bottle.
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NEVER transfer
pesticides to other
containers that
children may associate
with food or drink.
Every year, c¢hildren
are poisoned by
pesticides some
unthinking adult

placed in an empty .

soda bottle. -

Always use household products in child-
resistant packaging. And use the packaging
properly by closing the container tightly
after you are done.

When applying insect repellents to
children, read all directions first; do not
apply over cuts, wounds or irritated skin;
do not apply to eyes, mouth, hands, or
directly on the face. Use just enough to
cover exposed skin or clothing, but do not
use under clothing.

Put away pesticides immediately after use.
If you are using a pesticide or other
household chemical and are interrupted
(perhaps by a phone call), stop to properly
close the container and remove it from a
child’s reach.

Always store pesticides where children
can't reach them or even see them. Garden
pesticides should be locked in a cabinet or
shed. Put kitchen and bathroom cleaners
and chlorine bleach behind locked doors as
well. You can buy child-proof safety latches
at your local hardware store to install on
cabinets.

Teach children to how to recognize and
stay away from all poisonous materials,
whether garden pesticides, household
cleaners, or prescription drugs.

Make sure grandparents, babysitters and
other people your child may visit know
how to make their homes safe.

* Don't stockpile pesticides - buy only
enough pesticide to carry you through the
use season.

® Better yet, look for solutions to your pest
problems that call for less or no pesticide
use.

Your county University Cooperative Extension
office is a good source of information. Ask
about “integrated pest management.” With
IPM, you work with nature to create an
environment where it is hard for pests to
survive, Techniques include cultural practices
(such as mulching to prevent weeds), encour-
aging natural enemies (“good bugs”), and
judicious use of pesticides (choosing a
chemical that best targets the problem and
poses the least risk to people and the
environment).

If you have any questions about how to use,
store, or dispose of pesticides, call your
county agricultural commissioner, who
enforces pesticide laws and regulations locally.
The commissioner’s phone number is with
other county government numbers in the
white pages of your phone book. Also check
DPR's Web site at www.cdpr.ca.gov for more
tips and information.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Read the label first!

Ev,ery’pesticide product you buy comes
" complete with detailed instructions - right
on the label. The label is your main source
of information on how to use the product
correctly, safely, and legally. If there is an
accident or illness, the label identifies the
pesticide active ingredient so medical
personnel can provide proper treatment.
It is where you find out about special safety
measures needed to protect yourself, those
around you, and the environment. Read the
label.

The label helps you get maximum benefits at
minimum risk. Read it before buying the
pesticide. Read the label again, before using
the pesticide, every time you use it. Do not
trust your memory. Label
instructions can change. Or
you may have forgotten a key
precaution. Using pesticides v
contrary to the label directions is
illegal. More important, going
against the instructions may also
make the product ineffective

and, even worse, hazardous.

Federal law strictly defines
what information
manufacturers
must put on
pesticide labels.
The label helps
local, state and
federal
authorities
control the
distribution,
storage,

sale, use, and disposal of pesticides. Before a
manufacturer can sell a pesticide, the U.S.
Environmental Protection Agency must
approve its label language. In California, the
Department of Pesticide Regulation must
accept label language before a product can be
sold or used in the state.

Take time to look at the whole label. Read
each section. Understanding the label is vitial
to use a product safely, and effectively. Some
pesticides have the information you need on
both front and back labels of the container.
Others have small, foldout booklets. The main
sections of a label are:

Common name and brand name

Some pesticides have common names that are
easier to identify than chemical names. For

@
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LABELS TELLYOU:"

How to use a product

safely and effectively.

How to store the

product safely.

First aid instructions.

4

o

Phone numbers to call

for help or more

information.

instance, carbaryl is the common name for
the compound whose chemical name is 1-
naphthyl N-methylcarbamate, Several
companies may sell the same chemicals using
different brand names, but the labels will
have the same chemical name or common
name.

Active ingredients

The “active ingredient” is the component in
the product that kills or otherwise controls
the target pest. The label must prominently
display and list the active ingredient. The
amount of an active ingredient is given as a
percentage by weight. It can be listed either
by the chemical or the common name. Inert
ingredients need not be named but the label
must tell you their percentage of the total
contents.

EPA registration number

This number tells you that U.S. EPA has
reviewed the product and determined it can
be used without risk if you follow the
directions on the label properly. The number
is not a product endorsement or guarantee of
effectiveness.

Signal words

To do their job, most pesticides must control
the target pest and may be toxic. You can tell
approximately how hazardous a pesticide
could be to people by reading the signal word
on the label, DANGER (the most hazardous),
WARNING, or CAUTION. The most toxic
products are labeled DANGER - POISON, with a
skull-and-crossbones symbol. Most of these
products are not for consumer use. They can
be bought and used only by state-certified,
professional pesticide applicators.

Besides the signal word, pay close attention
to any warnings in the Precautionary
Statements section. This part tells you about
any special precautions you should take, such
as wearing long sleeves and pants, gloves,
goggles, or other protective clothing and
equipment. This section is where you find any
extra protections needed for children or pets.

Pesticides are useful tools, but wrong or
careless use can cause undesirable effects.
The label lists several ways you can protect
the environment. Follow them to avoid

harming beneficial insects (for example,
bees), damaging nearby desirable plants, or
polluting ground or surface water (with
irrigation runoff or aerial drift from treated
areas).

First aid

If swallowing or inhaling the product or
getting it in your eyes or on your skin could
be harmful, the label will give you emergency
first aid instructions. Look in the Statements
of Practical Treatment section. The instruc-
tions are for first aid only. They are not a
substitute for medical advice or treatment.
ALWAYS call a physician or a peison control
center for further treatment advice. Remem-
ber to have the pesticide container with you.

Directions for use

This section tells you how to use the pesti-
cide. You should make sure the pest you are
trying to control is listed on the label. This is
your assurance that you aren’t wasting time
and money on something ineffective, This
section also tells you how much to use, and
where, how, and when you should apply the
product. Always read and follow label
directions. Be sure the pesticide is the right
one for your pest problem ...then use only
the amount needed and no more. After using
any pesticide (other than an insect repel-
lent), be sure to wash your hands and any
other skin or clothing that came into contact
with the pesticide.

Storage and disposal

Look here to find out how to safely store and
dispose of the pesticide and empty contain-
ers. State or local laws may be stricter. If you
can't finish using a pesticide, check with your
local solid waste management authority,
environmental health department, or county
agricultural commissioner to find out whether
your community has a household hazardous
waste collection program for getting rid of
unwanted pesticides. You can also call 1-800-
CLEANUP or go to www.cleanup.org to get this
information. Look for the county agricultural
commissioner’s phone number in your local
white pages, under county government
headings, or on DPR’s Web site
<www.cdpr.ca.gov>, where you can also find
more tips and information.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Itching for a repellent?
Follow these safety tips

Mosquitoes, biting flies, and ticks are
annoying and can pose a serious health risk.
Mosquitoes can transmit diseases like Western
equine encephalitis and St. Louis encephali-
tis. Biting flies can inflict a painful bite that
can swell and become infected. Ticks can
transmit Lyme disease and other sericus
ailments. When properly used, insect
repellents can discourage biting insects from
landing on treated skin or clothing.

Choosing insect repellents

Insect repellents are available in various
concentrations and formulations - aerosols,
sprays, liquids, creams. and sticks. An extra-
strength product may not provide extra
protection. Although you may need to
apply it more often, a lower-
strength product lessens
your chances of an
adverse reaction to a
chemical. You may
also want to

consider nonchemical ways to deter biting
insects - screens, netting, long sleeves, closed
shoes, and slacks.

Check the container to ensure that the product
has a U.S. EPA-approved label and registration
number. This means the U.S. Environmental
Protection Agency has approved the product
for safe and effective use. Follow label
directions carefully, use no more than di-
rected, under the conditions specified, and for
the purpose listed. For example, if you need a
tick repellent, make sure that the product
label lists this use. If ticks are not listed, the
product may not work well against them.

Using insect

repellents safely

The California Department of

Pesticide Regulation recommends
these precautions when using
insect repellents:

*  You should read all label
directions before using
the product and follow
them carefully.

¢ Not all repellents are
intended to be applied
to the skin. If applica-
tion is allowed, you
should apply repellents
only to exposed skin
and/or clothing

(as directed on the
product label).
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Although reactions to .

repellents are rare,
it is always best
to use them sparingly.
Heavy application and
saturation are
unnecessary

for effectiveness.

* You shouldn't use them under clothing.
Read the label carefully.

* Some repellents damage certain fabrics
and plastics (including vinyl car seats).

* You shouldn't use repellents over broken or
irritated skin, or apply to eyes and mouth.
With young children, do not apply to their
hands, which often end up in their
mouths. You should avoid breathing a
repellent spray. Do not use near food.

* Although reactions to repellents are rare,
it is always best to use them sparingly.
Heavy application and saturation are
unnecessary for effectiveness.

e Start with a low-concentration product
and reapply if necessary.

e Better to build up to an effective level of
protection than to start with more than
you need.

* Once you're back indoors, wash treated
skin with soap and water. This is particu-
larly important when you use repellents
repeatedly in a day or on consecutive
days.

* If you suspect that you or your child are
reacting to an insect repellent, wash
treated skin and then call your local
poison control center. If you go to a
doctor, take the repellent container with
you.

Avoiding ticks and Lyme disease

Lyme disease has become the leading tick-
borme illness in the U.S. Although it is a more
serious problem in the Northeast, there were
436 cases of Lyme disease reported in
California from 1992 through 1994. The
Western black-legged tick, the species that
most often transmits the disease, is found in
55 of California’s 58 counties. This species
commonly bites people as well as animals.

With proper precautions, Lyme disease is
preventable.

e Adult ticks are found on grasses and other
low vegetation from October through June.
Immature nymph ticks are found in leaf
litter from February through August.

* When in an infested area, tick repellents
can help. Their effectiveness is greatly
increased if you also use a permethrin-
containing insecticide designed to be
applied to clothing rather than your skin.
Follow label instructions carefully - for
example, wait to let the product dry before
you wear the clothes.

¢ Tuck pants cuffs into boots or socks. Wear
long sleeves and light-colored clothing
which makes it easier to spot ticks.

* Stay to the center of hiking paths, and
avoid grassy and marshy woodland areas.

* Inspect yourself, your children, and your
pets for clinging ticks after leaving an
infested area. Ticks are hard to see.

¢ Nymphs are the size of a sesame seed,
adults about 1/8 inch long. If you discover
a tick feeding, do not panic. Studies show
that an infected tick does not usually
transmit the Lyme organism during the
first 24 hours. Even in heavily infested
areas, only 1 to 2 percent of biting ticks
carry the disease.

* Remove the tick with tweezers, grasping it
close to the skin and applying steady
upward pressure to make sure you remove
all parts of the tick. Then disinfect the
area.

* If you suspect Lyme disease or its symp-
toms (a rash that sometimes looks like a
“bull’'s-eye” of red circles, and flu-like
symptoms), contact your doctor immedi-
ately.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Pesticides and food:
how we test for safety

Pesticide residues and food

As Americans, we enjoy a plentiful and
affordable array of high-quality fruits and
vegetables, a key to a healthy food supply
that is one of the world's safest. Pesticides
have enabled farmers to produce some crops in
areas that otherwise would not be suitable, to
extend growing seasons, increase crop yields,
maintain product quality, and extend shelf
life. At the same time, pesticides can pose
risks if used improperly or too frequently.

All of us want to minimize our exposure to
potentially hazardous chemicals, so we have
questions about pesticides and food.

Who makes sure pesticides
are used safely?

Pesticides are among the most
regulated products in the country.
Before a pesticide can be used in
California, it must be evaluated
and licensed by both the U.S.
Environmental Protection
Agency and the California
Department of Pesticide
Regulation (DPR). The
manufacturer must
submit test data to
show the pesticide
will not pose
unacceptable

risks to workers,
consumers,
or the
environment.

California has the nation’s toughest pesticide
restrictions and the country’s largest and best-
trained pesticide enforcement organization to
make sure the rules are obeyed. California’s 53
county agricultural commissioners and their
400 inspectors are responsible for local
enforcement and - with their in-depth
knowledge of local conditions - can make sure
workers and residents are protected. California
was the first state to require reporting of all
agricultural pesticide use. DPR also monitors
air, soil and water to check for possible
contamination of the environment. As a final
check, California has the largest state program
to sample fresh produce and test it for
pesticide residues.

, How does DPR test produce?

Agricultural inspectors take samples
from packing sheds, wholesale
markets, chainstore distribution
centers, retail markets, and ports of
entry. Within hours, samples are
analyzed for more than 200
A different pesticides. This quick
turnaround means DPR can
immediately track produce
with illegal residues.
(“Illegal” means the
produce has a residue that
exceeds the legal limit or
is a pesticide not
licensed for use on
that crop.)

C-21




Anexo C

Food safety experts
agree that any small
risk from the trace
levels of pesticide
residues found in
produce should not
keep you from eating
a diet rich in fruits

and vegetables.

An illegal residue is uncommon but if it
occurs, investigators track it to the source. If
the crop is still in the field, DPR stops the
harvest and may order the produce destroyed.
If the illegal crop is in the channels of trade,
DPR quarantines it and can order it destroyed.
Growers who violate the law may face the loss
of a crop that can cost them an entire season
and tens of thousands of dollars to produce.
They are also subject to civil and criminal
prosecution, fines, and other penalties.

How many residues do you find?

About 1 percent of samples tested have illegal
residues. No residues are detected in about 65
percent. Remaining samples have detectable
pesticides, but most are trace residues well
below the legally allowable limits. U.S. EPA
sets these limits with an additional margin of
safety in mind to protect infants, children,
and other sensitive people.

" What about imported produce?

All food products sold in the United States
must meet the same safety standards. The
results of state and federal residue monitoring
programs show that imported produce violates
tolerance limits more frequently than domesti-
cally grown produce. However, since the

. tolerances are designed with a margin of

safety, an illegal residue does not necessarily
equate to a health risk, and the violation rates
for both domestic and imported produce are
very low. We know from residue testing that
some pesticides are detected more often in
domestic preduce, some only in imported
produce, and some in both, sometimes at very
different levels. Different chemicals have
different health effects, so there is no simple

: FOOD HANDLING TIPS

way to make safety comparisons. Food safety
experts agree that any small risk from the
trace levels of pesticide residues found in
produce should not keep you from eating a
diet rich in fruits and vegetables.

Should | be concerned about
pesticides in my food?

Because residues are an inevitable byproduct
of pesticide use, many regulations address the
public health implications of pesticide use.
Therefore, there are very strict restrictions on
the amount of pesticide residues allowed in
food. For example, to give residues time to
break down, there are required waiting periods
between a pesticide application and when
harvest can occur. For this and other reasons,
most fresh fruit and vegetables have little or
no detectable residue by the time they reach
market, and even less by the time they are
washed and served.

The National Institutes of Health has this
advice about pesticide residues: “The fact that
they are found at all is only due to the
significant advances in analytical chemistry.
The tests are now so sensitive that the
detection level that can be easily reached is
equivalent to detecting one teaspoon of salt in
one million gallons of water. Levels even lower
than that can sometimes be detected. The
mere presence of a trace amount of a pesticide
does not mean that the product is unhealthy.
On the contrary, eating a diet full of a variety
of fruits, grains, and vegetables has been
shown to significantly decrease your risk of a
variety of health problems from high blood
pressure to cancer. Variety is the key to good
health.”

While pesticide residues on- and in food are typlcally at very low levels, there are ways you

* can further reduce them:

o Rinse fresh fruit and vegetables thoroughly under running water. Running water has an
abrasive effect that soaking does not have. Although some pesticides are absorbed into
fruits and vegetables, other residues (when present) are found on the surface. Washing
will remove most surface waxes and residues, along with dirt and bacterial contamination.

. Peeling fruits and vegetables also removes surface Iesn:lues (But: remember that some

nutnents and fiber may be lost in peeling.)

"« Don't use household soap to wash produce. Most soap is not meant to be consumed and

can cause intestinal upset.

o Throw away the outer leaves of leafy vegetables like lettuce and cabbage. Cooking or
baking foods reduces some (but not all) pesticide residues.

e Eat a variety of foods, from a variety of sources. This will give you a better mix of
nutrients and reduce your likelihood of exposure to a single pesticide.

“Health professionals recommend that you eat at least five servings of fruits and vegetables

“every day along with a variety of other foods.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency
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Despite what many of us might think, no
substance is inherently safe, or unsafe for
that matter. Any substance - even the moest
innocuous - can be harmful if exposure is
high enough. The critical factor is not how
toxic a substance is but how risky it is to use.
Most pesticides are designed to be toxic to
the targeted pest - whether the target is an
insect, weed, plant disease, or bacteria.
(Household disinfectants are pesticides, too.)
Pesticides are also designed to be safe to the
people who use them, if you follow common-
sense procedures.

» Before using a pesticide, you should read
the entire label. Read the label before you
buy a product, again before you mix it,
before you apply it, before you store it,
and before you throw it away. The label

to help you get maximum benefits with
minimum risk. But these benefits depend
on proper use of the product. Using
pesticides differently than the label
directions is not only against the
law, it is also unwise. You
lose the safety

margin
built into
the use
instruc-
tions cn
the label.

directions are there for a very good reason:

Think before you spray,
read all labels and obey

All pesticides legally marketed in the U.S.
must have a label approved by the U.S.
Environmental Protection Agency (U.S.
EPA). Check the label to make sure it has a
U.S. EPA registration number.

Follow use instructions precisely, including
mixing and dilution directions. Take the
time to work out the conversion arithmetic

if your application equipment is a
different size from the example on the
label. Cookbooks and dictionaries are good
sources of common equivalents (for

HE I

Bl ,.-,;;,_,_,-.;',::”4:5

C-23



Anexo C

Before using a
pesticide, you should
read the entire label.
Read the label before

you buy a product,
again before you
mix it, and before

you apply it.

»

-

example, one tablespoon equals three
teaspoons). You should use only the
proportions the label says, at the season
and under the conditions specified, and
for the purpose listed. Don't assume that
if a little is good, a lot is better. Using
more may make some products less
effective. Worse, you may harm yourself,
others, or whatever you are trying to
protect.

If mixing or dilution is required, you
should do it outside or in a well-ventilated
area. Mix only what you need. Keep your
children and pets away. Try ready-to-use
products to avoid the hassles of mixing.

You should wear the protective clothing
the label requires; for example, long
sleeves and long pants, hats, or goggles.

If a spill occurs, you should clean it up
promptly. Don‘t wash it away - runoff can
damage nontarget plants, or pollute
surface and ground water. Instead, you can
sprinkle it with sawdust or kitty litter,
sweep it intc a plastic garbage bag and
dispose with the trash. If you spill it on
yourself, wash it off immediately with
soap and water, or as the package label
instructs you. Before using a pesticide
product, you should know what to do in
case of accidental poisoning.

You should remove pets (including birds
and fish) and toys from the area to be
treated. Remove food, dishes, pots, and
pans from the room before treating
kitchen cabinets. You should wait at least
as long as the product label tells you to
before refilling the cabinets. Use only
products labeled for use in food prepara-
tion areas.

® Most surface sprays should be applied only

to limited areas where they are needed.

Don't treat entire floors, walls, or ceilings.

If a product is labeled for “cracks and
crevices,” you should treat only those
areas.

¢ You should allow adequate ventilation
when applying pesticides indoors. Stay
away from treated areas for at least the
length of time the label says. If you spray

outdoors, close the windows of your home.

You should not spray or dust outdoors on
a windy day.

* You shouldn't smoke while applying

pesticides. You could easily carry traces of

the pesticide from hand to mouth. Also,
some products are flammable.

* You should always store pesticides in their

original containers. Don't transfer pesti-
cides to soft drink bottles or other
containers that children may associate

with something to eat or drink. You should

not reuse an empty pesticide container.

* To ensure thorough cleaning, you should
rinse your tools and equipment three
times, dumping the rinse water into a
bucket. Then you should pour it back into
the pesticide sprayer and apply it accord-
ing to the product directions.

If you have any questions about how to use,
store, or dispose of pesticides, you can call
your county agricultural commissioner, who
enforces pesticide laws and regulations
locally. Look for the county agricultural
commissioner’s phone number in your local
white pages, under county government
headings, or on DPR’s Web site at
<www.cdpr.ca.gov>, where you can also find
more tips and information.

DPR: A Department of the California Environmental Protection Agency

C-24


http://www.cdpr.ca.gov

#

Anexo D

ANEXO D

Folheto tematico sobre “QOs Pesticidas”

D-1



Anexo D

Escola Secundaria da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco [

Folheto Tematico — Os Pesticidas

Nome: N.%: Turma: Data: _/ /[

% O que é um pesticida ...

Pesticida descreve substincias usadas para matar ou ajudar a controlar organismos indesejados,
que causam doengas, danos (o que pode levar inclusive a grandes perdas econémicas), vulgarmente
denominados por pestes. Estas incluem insectos, ervas daninhas, fungos, bactérias, etc. No entanto a
sua toxidade ndo se limita aos inimigos das culturas onde ¢ aplicado, mas estende-se igualmente a

outros organismos, auxiliares e predadores, e inclusive ao proprio Homem.

% Quem utiliza os pesticidas ...

Os pesticidas sdo usados por toda uma variedade de pessoas, desde agricultores (para o combate
de pestes que possam afectar as culturas e também para acelerar o crescimento das frutas e legumes,
para que sejam vendidos mais rapidamente), servigos de controle de pestes, como por exemplo,
desinfecges sanitarias e servigos de manutengéo de piscinas, jardineiros, companhias (alimentares,
vestudrios, produtos de limpeza e higiene, madeira, ...), farmacéuticos (para desinfec¢do de
bactérias e microorganismos indesejados nos laboratérios e medicamentos), na gestdo florestal, etc..
At€ outras pessoas, que queiram controlar a afluéncia de insectos as suas casas, ou acabar com as

ervas daninhas dos seus jardins, usam pesticidas.

% Com que finalidade se utilizam os pesticidas ...

Os pesticidas utilizam-se principalmente para:

- aumento da produgdo de alimentos (produgio agricola) devido A protecgdo das plantas
contra agentes patogénicos, parasitismo, predadores e competigdo com outras plantas
indesejaveis;

- Protecgdo de vidas humanas, através da prevengio de certas doencas (como por exemplo:
maldria, peste ou morte negra, febre amarela, febre tiféide), melhorando assim, a saude
publica;

- Prevencgdo do apodrecimento de alimentos colhidos e armazenados;

- Preservacdo da madeira;
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- Gestdo florestal, onde sdo utilizados com a finalidade de evitar a desfoliagdo causada por
pragas de insectos e controlar o crescimento exagerado de plantas infestastes em plantagdes
florestais. Este controlo em florestas ¢ muito importante, j4 que a extrac¢io de madeira das

arvores para fins comerciais ¢ motivo de lucro.

Na tabela seguinte, estéo presentes alguns tipos de pesticidas e as espécies que se destinam a

atingir:

TIPOS DE PESTICIDAS ALVO
Insecticidas Insectos
Herbicidas Plantas
Fungicidas Fungos
Acaricidas Acaros

Moluscicidas Lesmas, caracdis e outros moluscos
Nematicidas Nematodes
Rodenticidas Ratos e outros roedores
Bactericidas Bactérias
Desinfectantes Microorganismos
Algicidas Algas
Avicidas Aves
Larvicidas Larvas
Piscicidas Peixes

% Onde sdo aplicados os pesticidas ...

Actualmente, os pesticidas fazem parte do nosso dia-a-dia. E sdo aplicados:

- em quase todos os tipos de cultura agricola (desde a culturas de alfaces até aos pomares,

passando pelos trigais e milheiros, entre outros) para poderem auxiliar numa produgio mais

eficiente de alimentos;

- pelos agricultores nos solos para que estes fortalegam;

- para protegerem contra perdas florestais e agricolas;

- Nas industrias alimentar e farmacéutica;

- em vestudrios, produtos de limpeza e higiene, evitando assim alguns riscos de contaminagio

e intoxicagdo;

- Para combaterem doengas transmitidas por insectos.
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Em Portugal, sdo aplicados anualmente, cerca de 23000 toneladas de pesticidas, sendo o nosso

pais o 5° maior consumidor de pesticidas a nivel mundial.

% Quais os perigos da utilizacfio dos pesticidas ...

Um dos maiores perigos da utilizagdo dos pesticidas ¢ a contaminagdo do ser humano tanto
directamente como indirectamente. Podem originar a destrui¢do de espécies animais e vegetais,
chegando mesmo a sua extingdo (que ndo s3o o alvo do pesticida aplicado), a contaminagio
ambiental, mais ou menos generalizada, afectando as cadeias alimentares e a indugio de
mecanismos de resisténcia nos organismos-alvo.

Os pesticidas t€ém a vantagem de serem fAceis de utilizar, de custo relativamente baixo e,
muitas vezes, ¢ o Unico método praticdvel no controlo de algumas situagdes. Contudo, estas
vantagens tém um pre¢o, uma vez que a sua utilizagdo € muito prejudicial para os seres humanos,
animais, plantas e ambiente em geral, uma vez que possuem um elevado grau de toxicidade, logo a
partir de quantidades muito reduzidas intoxica ou mesmo mata.

O pesticida mais toxico (substincia activa aldicarbe) comercializado em Portugal e comum nas
exploragdes agro-pecudrias, uma grama chegaria para provocar a morte de 18 homens, com 60 Kg
de peso, por ingestdo, se homem tiver a mesma sensibilidade ao aldicarbe que o rato em que o
pesticida ¢ testado.

No entanto, ndo s6 a morte ¢ provocada pela ingestio ou por contacto com pesticidas. Ao
aplicd-los estamos a contaminar o meio envolvente; assim estamos a introduzir pesticidas em todas
as cadeias alimentares, havendo uma crescente acumulagdo da erva para o animal e deste para o
Homem.

Esta cientificamente testado que a exposigéo s pesticidas, além de provocar malformagdes nos
fetos e reduzir algumas fungdes biologicas, quer a adultos quer a adolescentes, provoca perda de
defesa contra algumas doengas, a diminui¢éio acentuada da fertilidade, ¢ em alguns casos até o
desenvolvimento de doengas cancerigenas.

Nas agriculturas das grandes industrias alimentares geralmente os pesticidas sfo lan¢ados para
as culturas através de avionetas, o que faz com que os seus téxicos alem de cairem sobre os solos,
fiquem suspensos sobre o ar podendo ser arrastados para locais indesejados contaminando outros
produtos para os quais niio sdo indicados.

As 4aguas das chuvas arrastam os pesticidas infiltrando-se nos solos contaminando-o, estando
desta forma os pesticidas em todo o meio ambiente, sendo muitas vezes o seu destino final as dguas
dos mares e dos rios, tornando-se muito nocivo para todos os seres que consumam agua; desde os

peixes que estdo em contacto com a dgua directamente, até nds, nas nossas praias e casas.
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Os pesticidas séo, também, acusados pela destrui¢do de cerca de 10% da camada de ozono.
Assim, a utilizagdo & escala mundial de pesticidas, desde o spray existente em todas as casas
até as toneladas de produtos utilizados anualmente na agricultura, constituem um problema de

impacto ambiental e de saude de pessoas e animais.

% Como é que os pesticidas podem chegar 4 nossa dieta alimentar ...

Ha variadas formas de os pesticidas chegar até nds. Como por exemplo:

Através do consumo de animais ja contaminados com pesticidas;

Do consumo de alimentos que contém pesticidas;

Através da contaminagéo do ar;
Através da dgua contaminada devido a infiltragdo dos pesticidas nos lengdis de agua;

- Etc..

A figura seguinte mostra de forma esquemadtica as vias pelas quais os pesticidas e os seus
residuos contaminam o meio ambiente e cadeias alimentares, no topo das quais se encontra o

homem.

Solo, Cul tu'ras. Sementes, Produtos agrfcblas" armazenados,
Aplicagbes em animais domésticos e gado, Produgda industrial,
Tratamento de reas altamente infestadas, i
Rejeigdo pouco cuidada de cx'r;ndemcs.

Alimentos Faunaselvagem - ‘Agua . Ar
(came, frutos, (aves, insectos, - (ribeiros, rios, -

leite, cereais, etc.) ete.) : estudrios, lagos,
oceanos) -

1

Peixes e moluscos

Aves ictibfagis

\

Nota: Ocorrem mais de 200.000 mortes por ano de pessoas que manipulam pesticidas. A estes
casos juntam-se ainda muitas intoxicag¢des agudas e cronicas, motivadas pelo consumo de alimentos

tratados com estes quimicos.
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Folheto Tematico
OS PESTICIDAS
O gue € um pesticide ...

Pesticida descreve subsldncias usadas para malor ou
ajudar a controlar arganismos indesejados, que causam
doengas, danos (o que pode levar inclusive a grandes
perdas  econdmicas), vulgarmente denominados por
gestes. Estas incluem insectos, ervas daninhas, fungos,
buctérias, etc. No entanto a sua foxidade ndo se limita aos
inimigos das culturas onde é aplicado, mas estende-se
iguahmente o outros arganismos, auxiliores e predadores,

e inclusive 0o proprio Homam.

Quem uliliza os pesticidas ...

Os pesticidas sGo usados por todo uma variedade de
pessous, desde agricultores (para o combate de pestes que
possam alectar as culturos e tombém para acelerar o
crescimento das frutas e legumes, para que sejom vendidos
mais rapidamente), servigos de controle de pestes, como
por exemplo, desinfeccbes sonitdrios e servicos de
manutengio de p;scinas, jardineiras, companhias
lclimeniares, vestudrios, produtos de limpeza e higiens,
madeirg, ...}, farmacéuticos {paro desinfecgio de boctérias
e microorganismos indesejodos nos laboratérios e
medicamentos), no gestdo florestal, etc.. Até outras
pesscas, que queiram controlar o ofluéncia de insectos as
suas casas, ou acobar com as ervas deninhas dos seus

jardins, usam pesticidas.

Com que finglidade se utilizom os pesticidas ...

Os pesticidas utilizom-se principalmente para:

- aumento da producdo de alimentos {producao
agricola) devido & proleccdo das plantas contra
agentes potogénicos, porasitisme, predadores e
competigio com outras plantas indesejéveis;

- Proteccio de vides humanes, alravés do

prevencéo de certas doengas {como por exemplo:
maldria, peste ou morte negra, febre amarela,

febre tiféide), melhorando assim, o satde piblica;

- Prevenciio do hpodrecimenta de alimenios .

colhidos e ermazenados;

- Preservactio da madeira;

- Gestéo florestal, onde sao uwlilizados com o
finalidode de evitar a desfoliacdo causada por progas de
insectos e controlur o crescimento exogerado de plontas
infestastes em plontacdes Horestois. Este controlo em
florestas & muito importante, & que o extrocgho de
madeira das drvores para fins comerciois & motive de
luero.

Na tabela seguinte, estdo presentes alguns tipos de

pesticidos e as especies gue se destinam a atingir:

TIPOS DE T CHAS ALVO)
fnsecticwdas insecins
Herbicidas Plantas
Fungicidas Fungos
Acaricidas ACATOS

Lesmas, caracdis ¢ outros moliseos

Nemitodes

Molusercrdas

Nematividas

Rodenticidas Ratos ¢ owdrps rocdores

RBucwericidas Huetéras

Dusinfectantes Microorganismos

Alpictdas Algas

Aviciday Avey
oy

Larvicidas Larvas

Piscicidas Peines

Onde sdo aplicodos os pesticidas ...
Actualmente, os pesticidas fazem parte do
nosso die-o-dio. E sdo oplicados:

- em guase fodos os fipos de cultura agricolo
(desde o cultures de alfaces oté abs pomares, passando
pelos trigais e milheiros, entre outros) para poderem
auxilier numa producéio mais eficiente de alimentos;

- pelos agriculfores nos solos para que estes
fortalecom;

pora protagerem  conlro perdos forestois e

agricolas;

- Naos indUstrias alimentar e farmacéutica;

- em vesludrios, produtos de limpeza e higiens,
evilando ossim - alguns riscos de contaminagéo e
intoxicogho;

- Para combaterem doengas transmitidas por insectos.
Em Porugal, sGo aplicados anualmente, cerco de
23000 toneladas de pesticidas, sendo o nosso pais o 5°

maior consumidor de pesticidas a nivel mundial.

Caonlinua no proximo nimero ...
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Folheo Tematico

Trabalho realizado pela turma 1004 no ano lectivo 200072062,
nai discipling de Téenicas Laboratoriais de Quimica Bloco 1.

Os pesticidas

Quais oz perigos da utilizagio dos pesticidas .,

Um dos maiores perigos da wilizagio dos
pesticidas ¢ a conlaminagio do ser humano tanto
directamente como indireclamente. Pocdem ariginar a
destrnigio de espéeies animais ¢ vegelais, chegando
mesimo & sua extingfio (que ndo sio o alvo do pesticida
aplicado), a comaminagio ambiental, mais ou menos
gencralizada, alectando as cadeias alimentares e o
indugiio de mecanismos de resisténeia nos organismos.
alva,

Os pesticidus 1ém a vantagem de serem liceis de
utilizar, de custo relativamente baixo e, muilus vezes, ¢
o dnico método praticdvel no controlo de - algumas
sHuagnes. Contudo, estas vanlagens W@m um preco, upi
vez que o sua ulilizagio é muite prejudicial para os
seres humanos, animais, plantas ¢ ambiente em geral,
uma vez gque possuem um elevado grau de toxicidade.
logo a partir de quantidades muito reduzidas intoxica
O eSO mata,

) pesticida mais toxico {substincia activa
aldicarbe) comereializado em Portugal ¢ comum nas
exploragdes agro-pecudrias, uma grama chegavia para
provocar a worte de 18 homens, com 60 Kg de peso, por
ingestiio, se homem Lliver a mesma sensibilidade ao
aldicarbe que o rato em que o pesticida é testado,

No entanto, niio s6 a morle ¢ provocada pela
ingestio ou por contacto com pesticidas, Ao aplicd-los
eslatios a confamivar o meio envolvente: assim
estamos a introduzie pesticidas em todas as cadeias
alimentares, havendo uma crescente acumulagio da
erva para o animal e deste pira o Homem.,

st cientificamente lestado que a exposicio s
pesticidas, além de provocar malformagbes nos fetos e
recluziralgumas fungdes bioldgicas, quer a adultos quer
a adolescentes. provoea perda de defesa contra
algumas  doengas, a diminuicdo acentuada da
fertilidade, e em alguns casos até o desenvolvimento de
doengas cancerigenas, :

5 agricalluras das  grandes cindustrias
alimentares geralmente os pesticidas sfio langados para

as culiuras através de avionetas, o que faz com que os
seus xicos alem de cafrem sobre os solos, fiquem
suspensos sobre o ar podendo ser arrastados para locuis
indesejados contaminando oulros produlos para os

quais ndo sio ndicados,

001 br(lérﬁ para ler

As dguas das chuvas armastam oz pesticidas
infiltrando-se nos solos contaminando-o, estandeo desta
forma os pesticidas em todo o meio ambienle. sendo
muitas vezes asen destine final as dguas dos mares e dos
ring, tornanda-se muito nocivo para lodos 08 seres que
consumam dgua; desde os peixes que estio em contacto
com a Agua directamente, até nés, nas nogsas praias ¢
CAsas, :

Os pesticidas sdo, também, acusadoes pela
destruigio de ceren de 10% da camada de ozono.

Assim, a wtilizagio & escalo mundial de
pesticidas, desde o spray existente em wdas as casas até
as toneladas de produlos wilizades anualmente na
agricodtura, constituem um  problema de impacto
ambiental ¢ de satide de pessoas e animais.

Come ¢ que os pesticidas podem chegas 4 nossa
dictaalimentar..
Ha variadas formas de os pesticidas chegar até
nds. Come por exemplo:

- Através do vonsumo de

contaminados com pesticidas;
- Do consumo de
pesticidas;

animais j4
alimentos  que contém
- Através da contaminagiio do ar;

- Através da dgua contaminada devide a
infiltragdo dos pesticidas nos lengis de dgoa;

Nota: Ocorrem mais de 200.000 mortes por ano de
pessons que marngpulam pesticidas, A estes casos juntam-
se ainda muitas Intoxicagbes agudas e crinicas,
motivadas pelo consurmao de alimentos tratados com estes
quinticos.
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Ficha Informativa n.° 1 — Pesticida: PCP
Ficha Informativa n.° 2 — Matéria Organica: AF

Ficha Informativa n.° 3 — O que fazem os cientistas
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Escola Secundaria da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco 1

Ficha Informativa n.° 1

Nome: N.%: Turma: Data: - -

PESTICIDA: PENTACLOROFENOL (PCP)

<1 €1
Formula Molecular: C¢ClsOH Formula Quimica: o £t
c1

O PCP € um composto toxico. Na sua forma pura apresenta-se sob a forma de p6 ou de cristais
brancos, ¢ praticamente insolivel em &4gua, embora solivel em numerosos solventes,
nomeadamente metanol, etanol, acetona, éteres, benzeno, hidrocarbonetos, etc..

Foi sintetizado em 1841 e foi introduzido na industria a partir de 1936, depois de comprovada a
sua alta capacidade biocida. Esta grande eficicia e o seu baixo custo fizeram com que ainda hoje
tenha uma grande aplicagdo na industria, agricultura e no campo doméstico.

Em virtude da sua acg¢do microbiana, fungicida, insecticida e herbicida tem larga utilizagdo
industrial no tratamento da madeira e sua preservagfio; materiais de construgdo; produtos
celuldsicos, téxteis, adesivos, pinturas, tintas, coiros, papel, etc..

O PCP ¢ bem absorvido pela pele (provoca irritacdo e alergias), e pelas vias digestiva e
respiratéria. Estimula fortemente o metabolismo dos mamiferos, provocando um aumento da
actividade respiratéria ¢ elevagdo da temperatura do corpo (hipertermia), que se pode tornar
irreversivel. Ndo se acumula no organismo, mas as exposi¢Oes repetidas podem causar uma
acumulagio de efeitos (bioacumulagio), uma vez que ¢ excretado vagarosamente pela urina uma
semana apds a contaminagio.

Nio ha antidoto especifico para intoxica¢do por pentaclorofenol. O tratamento € sintomatico,
com énfase para o controle da temperatura do corpo. Deve-se manter o paciente hidratado, bem

ventilado, com vestudrio leve, transportando-o para ambiente hospitalar tdo rapido quanto possivel.

@ DLso oralmente = 146,175 mg/kg de peso
(Dose letalsy (DLsg): Quantidade de pesticida necesséria para matar 50 % de populagio de ratos

testados)

& VER FICHA DE SEGURANCA DO PCP
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Mobilidade do PCP no ambiente

Figura: Uso do PCP na preservagdo da madeira contra os fungos e insectos (grande aplicagio)

Esta figura é representativa do que acontece com a utilizagdo dos pesticidas em geral. Apos a
aplicagdo, o pesticida, pela acgdo das chuvas, € lixiviado e arrastado até aos lengdis de dgua e aguas
subterrdneas, provocando a contaminagfio destas e, deste modo, a contaminagfo das dguas dos
pogos, rios, lagos, etc.. Estas dguas, por sua vez, sdo usadas para consumo humano, rega, meio

ambiente, o0 que potencia a sua perigosidade ao nivel da cadeia alimentar.
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Escola Secundaria da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco |

Ficha Informativa n.° 2

0l

Nome: o Turma: Data: = =

Matéria Orgdnica: acidos fulvicos

O transporte e destino dos pesticidas nos sistemas aquéticos ambientais ¢ muito condicionado
pela sua solubilidade em é4gua. Esta solubilidade afecta de forma directa a sua mobilidade nos
sistemas aquosos ¢ solos.

A solubilidade do um soluto em Agua pura para uma dada temperatura € considerada uma
constante fisica. No entanto, quando a 4gua contém outros constituintes eventualmente observa-se
uma solubilidade aparente (aumento ou diminuigfo da solubilidade) que resultard da interac¢do
entre estes constituintes. Devido a natural complexidade quimica e bioquimica dos sistemas naturais
aquosos (por exemplo, solugdo do solo e grandes sistemas liquidos: oceanos, lagos a rios) ¢ de
prever que a solubilidade aparente das substancias orgdnicas nos sistemas ambientais seja diferente
da solubilidade em agua pura.

O solo é constituido em grande parte por matéria mineral solida a qual, até¢ profundidade
varidvel, estd associada matéria orginica, dgua com substéncias dissolvidas (solugéo do solo), e ar
(atmosfera do solo).

Na matéria mineral solida (frac¢iio mineral) estdo incluidos, em proporgdes variaveis,
fragmentos de rocha e minerais, nomeadamente argilas, 6xidos e hidroxidos de aluminio e ferro,
carbonatos de célcio e de magnésio. As formas e as dimensdes das particulas desta fracg¢do sdo
extremamente variadas, desde pedras e cascalho até particulas tdo finas que apresentam
propriedades coloidais.

Na matéria orginica (fracgfio orgénica) esto incluidos todos os compostos orgénicos existentes
no solo. E composta por restos de animais e plantas (excluindo os tecidos vegetais ¢ animais) e
outros organismos em diferentes estados de decomposi¢do. Esta € o suporte da vida de
microorganismos e da fauna do solo.

A matéria organica ¢ formada pelas substincias himicas ¢ pelas substincias néo himicas.

As substincias ndo himicas, constituidas por proteinas, 4cidos, gorduras, e outros, de baixa
massa molecular e facilmente assimilados pelos microorganismos, permanecem durante um periodo

curto de tempo no solo.
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As substincias himicas, resultantes da actividade de microorganismos e de seres vivos
detectados a vista desarmada, constituem uma classe heterogénea de compostos organicos, de
origem biolégica, geralmente de cor amarela, castanha ou preta e com uma massa molecular
relativamente elevada, propriedades fisicas e quimicas relativamente estaveis a elevados tempos de
vida média nos sistemas ambientais.

Deste modo, no que diz respeito as substdncias orgdnicas naturais que existem nos sistemas
ambientais a maior frac¢do poderd corresponder s substdncias humicas. Por este motivo, em
qualquer estudo sobre a mobilidade ambiental de espécies quimicas poluentes ¢ necessario
considerar a presenga destas substancias.

Estas substincias — substincias hiimicas (SH) — podem ser subdivididas em trés grupos de
acordo com a sua solubilidade em é4gua:

- Acidos filvicos (AF): Massa molecular entre 500 e 5000 e soluveis em solugdo aquosa a

qualquer valor de pH;

- Acidos hiimicos (AH): Massa molecular entre 3000 e 1000000, e soliveis apenas em meio

basico;

- Humina: massa molecular ainda mais elevada, e insoliivel em meio acido ou basico.

Acidos fulvicos-AF

Os AF, uma vez que sio soluveis em solugfo aquosa, encontram-se em elevada percentagem
nas 4guas e solos, sendo conhecida a sua elevada capacidade de transporte de poluentes toxicos tais
como ides de metais pesados e compostos organicos como os pesticidas. Do ponto de vista quimico,
os AF correspondem a uma frac¢do da matéria orgénica dos solos obtida na sequéncia de um
processo de extracgdo constituido fundamentalmente pela solubilizagdo do solo numa solugo dcida
(0,1 mol/dm® de HCI).

A existéncia de interacgfio entre espécie organicas como os pesticidas e os AF dissolvidos em
agua resulta num aumento da solubilidade destas espécies quimicas pouco soluveis, o que provoca

uma maior contaminago dos pesticidas no meio ambiente.
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Escola Secundairia da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I

Ficha Informativa n.° 3

Nome: N.”: Turma: Data: -

Problemas parcelares a investigar

« Os AF dissolvem-se na agua, e fazem aumentar a solubilidade do pesticida em dgua?

« Solugdes de diferentes concentragdes de AF dissolvem diferentes massas de pesticida?

O que fazem os cientistas

Os cientistas colocam em diversos frascos de vidro de cintilagdo a mesma massa de
pesticida e em excesso, por forma a garantir a existéncia de soluto em massa suficiente, para
dissolver tudo o que for possivel nas solu¢des de AF a preparar.

Preparam, entdo, as diferentes solugdes aquosas de AF pretendidas. A partir de uma
solugdo concentrada, por exemplo 200 mg/L, preparam vérias solugdes aquosas por
dilui¢do, nos frascos de vidro de cintilagdo que continham o PCP.

Em seguida, estudam a massa de pesticida que se dissolveu em cada uma das solugdes
aquosas de AF. Para isso, adicionam as solugdes aquosas de AF um solvente extractor, onde
o pesticida € mais soltivel, permitindo extrai-lo para este solvente.

Utilizando um espectrofotometro é possivel determinar a concentragdo em massa de
pesticida no solvente extractor, ou seja, a solubilidade do pesticida nas solugdes aquosas de

AF.

@ De acordo com o que acabaste de ler tenta elaborar um planeamento experimental para a tua

experiéncia.
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AS DIFERENTES SUBSTANCIAS APRESENTAM DIFERENTES SOLUBILIDADES

Quando se adiciona um pouco de aglcar ao chd, café ou leite, verifica-se que passado pouco
tempo (ajudando a dissolu¢do com a agitagdo de uma colher) o agticar se dissolve. Se continuarmos
a adicionar agucar € a agitar, chega-se a um ponto em que a solugdo fica saturada de agtcar, ndo

sendo possivel dissolver todo o agticar adicionado.

e Aglicar (ag)

4-mmm Agucar (s)

Nestas circunstincias estabelece-se, a essa temperatura, um equilibrio dindmico entre o agicar
solido e o agucar dissolvido. Existe uma competi¢do constante; as moléculas de agucar estdo
constantemente a ser dissolvidas enquanto que as moléculas de agucar ja dissolvidas estdo

constantemente a ser cristalizadas.

agucar (s) = agucar (aq)

Se o sistema estd em equilibrio, estes dois processos ocorrem com igual velocidade.

Se, em vez de agicar, se dissolver chocolate, verifica-se que o chocolate € menos soluvel que o
aglicar. Assim, pode concluir-se que as diferentes substincias apresentam diferentes solubilidades.

Situagdes semelhantes surgem com algumas substincias usadas no laboratério, onde se
processa reacgdes que envolvem solugdes aquosas de sais i6nicos.

O sal das cozinhas, NaCl, dissolve-se em agua e em quantidades apreciaveis.

Verifica-se que é possivel dissolver 35 g de NaCl em 100 cm’ de 4gua a temperatura de 18 °C.

Cectilia Azevedo




SOLUBILIDADE

A quantidade mixima de soluto (em moles) que é possivel dissolver num dado solvente de

modo a obter 1 dm’ de solugiio saturada, a uma dada temperatura.

Hé compostos com elevada solubilidade — sais soliveis, como por exemplo o NaCl, enquanto
que outros apresentam valores muito baixos para a solubilidade — sais muito pouco soliveis, como

por exemplo o AgCl.

Dissolug¢io do cloreto de sédio (NaCl)

As moléculas de 4dgua colidem na superficie do cristal e algumas colisdes
eficazes deslocam os ides do cristal. Estes ides, Na* e CI, ficam rodeados de
moléculas de 4gua. Diz-se que os ides ficam solvatados.

Quando o cloreto de sodio se dissolve na 4gua forma-se uma solugao.
Uma solugdio diz-se saturada, a uma dada temperatura, se, ao adicionar um pouco mais de

soluto, este ndo se dissolver, mesmo apds agitagio.
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FACTORES QUE INFLUENCIAM A SOLUBILIDADE : AGITACAO E TEMPERATURA.

A agitacdo ajuda a dissolugdo do(s) soluto(s) no solvente. Com a temperatura o efeito
observado ndo ¢ sempre este.

A solubilidade de sais em agua ¢, de um modo geral, um fenémeno endotérmico. Por isso, um
aumento de temperatura provoca um aumento de solubilidade. Mas hé excepgdes e a solubilidade
de alguns sais, em vez de aumentar, diminui com o aumento da temperatura, como € o caso do

. sulfato de sddio, o que resulta do facto da dissolugdo em 4gua ser exotérmica. H4 outros para os

quais a variagdo de temperatura ndo afecta, praticamente, a solubilidade (NaCl, por exemplo).

AL(50,),

Solubilidade 7g de soluto por 100 g de H,0
e

o0
80
70
8 U
e
Ceeel S A
i e S RO,
L S RO,
010 20 30 4050 60 70 80 90 100
I Temperatura/°C
»*
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FICHA DE TRABALHO

Nome: N.%: Turma: Data: _/ [

@  Considere 3 gobelés com 250 mL de 4gua desionizada em que se adiciona 100 g de sal (o

limite de solubilidade do sal em agua é de 90 g & temperatura de 25 °C). Supondo que

cada gobelé foi sujeito a determinada condi¢@o:

250 mL 250 mL 250 mL
A
Gobelé A: Deixar o sal na agua.
Gobelé B: Agitar a mistura e depois deixar repousar.
oY Gobelé C: Adicionar o sal a 4gua, cuja temperatura ¢ de 80 °C, e depois deixar repousar.
Desenhe e descreva o comportamento da mistura dgua-sal de cada gobelé, devidamente
cobertos para evitar a evaporagdo e apds 24 horas.
250 mL 250 mL 250 mL +
A B C
Gobelé A:
Gobel¢ B:
v
' Gobelé C:
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A maioria dos materiais que nos rodeiam sdo misturas de substincias

% MISTURAS HOMOGENEAS

A composigio da mistura ¢ a mesma em todos os pontos.

% MISTURA HETEROGENEA
A composigio da mistura ndo ¢ espacialmente uniforme (os seus

constituintes distinguem-se a vista desarmada).

» DISPERSAO
Mistura de duas ou mais em que as particulas de uma fase (fase dispersa) se encontram
distribuidas no seio de outra (fase dispersante).

Estas dispersdes sdo classificadas consoante o tamanho médio das particulas que constituem a

fase dispersa.

» SOLUCAO

Mistura homogénea de duas ou mais espécies quimicas que néo sao interconvertiveis. Assim,
misturas de N;O4 e NO; ou misturas de Oz e O3, por exemplo, ndo séo solugdes, pois as substincias
podem converter-se uma na outra:

2N02 = N204
30,=203

Uma solugdo pode apresentar-se em qualquer estado fisico: solido, liquido ou gasoso; por
exemplo:

& Solugdo gasosa —ar

@ Solugdo liquida — 4gua do mar

@ Solugio solida — certas ligas metélicas

Por convencdio, sempre que néo se explicite o estado fisico de uma solugéo deduz-se que se

trata do estado liquido.
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Soluto(s) — fase dispersa

SOLUCAO — Dissoluciio

T Solvente - fase dispersante

Ao acto de misturar homogeneamente o soluto com o solvente chama-se dissolugio.

Na mesma solugfo pode existir varios solutos, mas um uinico solvente.

Geralmente o solvente ¢ aquele que tem 0 mesmo estado fisico da solugio. No caso do soluto
e do solvente terem o mesmo estado fisico, o solvente € o que estiver em maior concentra¢fio, mas
se o estado fisico e a concentracio dos dois componentes forem iguais o solvente serd o mais

volatil (menor ponto de ebuli¢do).

souuto|

\ L.iqu.i.do Liquido Liquido é:;:i&;?:)e
Selido Liquido Liquido (cloref;gg: gg rre
Gis Liquido Liquido (gf)‘ziﬁ iﬁf’;ﬂfﬂﬁ)

Gas Gas Gas Ar atmosférico

‘ Gés Sslido S6lido E;l‘;ifiiogifghfg

sélido S6lido Sélido (]l;r‘fz;“f‘gi‘fza;)
Liquido Sélido Sélido Amélg?aagfzen‘)iemim

As solugdes desempenham um papel muito importante em quimica e no mundo que nos rodeia.
A maioria das reacgdes que observamos ocorrem em solugdo. Os combustiveis que usamos, o ar
que respiramos e a dgua que bebemos sdo todos solugdes. Os fluidos nos nossos corpos sio
solugdes complexas que distribuem nutrientes ¢ oxigénio por todo o corpo. As ligas sdo geralmente
solugdes solidas de dois ou mais metais, com propriedades desejaveis que ndo se encontram nos

metais puros.
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% MODOS DE EXPRIMIR A COMPOSICAO QUANTITATIVA DE UMA SOLUGCAO

Existem vérias formas de exprimir a composi¢io quantitativa das solugdes, e em todas elas se
relaciona directa ou indirectamente a massa do(s) soluto(s) com a massa do solvente.
No caso de num mesmo solvente existir mais do que um soluto, deve exprimir-se

separadamente a composi¢io quantitativa de cada um deles.

1. CONCENTRACAO MASSICA - Cy,

Neste sistema, a composi¢io quantitativa é expressa pela massa de soluto existente na unidade

de volume da solu¢éo, a uma dada temperatura,

massa de soluto

~ volumede solucgdo

m

0 que permite o uso de um grande nimero de unidades, que devem ser perfeitamente indicadas. As

variantes mais usadas neste processo sdo:

gdm™ gem™ mgdm” mgcm'3 kgm™ (SI)

2. CONCENTRACAO -C

Define-se concentragio (molaridade) de uma solugdo como sendo o numero de moles (n) de

soluto que existem num decimetro cubico de solugdo, a uma dada temperatura. De acordo com a

definigdo, tem-se entdo:

_ numero de moles do soluto(mol)

C
. volume de solugio (dm*)

Representa-se normalmente a concentragio de uma dada espécie X por: [X]
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3. PERCENTAGEM EM MASSA (adimensional) - % (m/m)

Este modo de exprimir a composi¢do quantitativa da solugfio ¢ determinada pela massa de
soluto existente em 100 partes (massa) de solugéo.

% fet/my= massa de soluto <100
massa de solugéo

Em que: massa de solug¢do = massa de solvente + massa do(s) soluto(s).

A percentagem em massa significa que , por exemplo, uma solugdo de H>SO4 a 78%, ndo €
mais do que uma mistura de 78 unidades de massa de HySO4 com 22 unidades de massa de H,O
(solvente), que originam 100 unidades de massa da referida solugéo.

Este processo encontra-se bastante vulgarizado, principalmente na industria, tendo somente
como inconveniente a necessidade do conhecimento da massa volumica ou densidade da solugdo,

sempre que se pretenda trabalhar com volumes (o mais vulgar) e nfio com massas.

3.1. Massa volumica - p

Massa volumica ou densidade de uma substincia é a massa da unidade de volume dessa
substincia e é determinada pela razio entre a massa da substdncia e o respectivo volume. No caso
de uma solugdo tem-se:

massa de solugio

~ volume de solugio

Este grandeza ¢ vulgarmente expressa em gcm'3 .

4. PERCENTAGEM EM VOLUME (adimensional) - % (V/V)

% (VIV) = volume de soluto <100
volume de solugéo

5. PERCENTAGEM MASSA-VOLUME - % (m/V)

Este processo indica a massa de soluto existente em 100 partes (volume) de solugéo.

% (m/V) = massa de soluto <100
volume de solugédo
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E importante notar que se a massa de soluto estiver expressa em gramas o volume devera vir
! em cm’.

6. MOLALIDADE -m

Define-se molalidade de uma solug¢fo, como a razdo entre o nimero de moles do soluto

dissolvidos num quilograma de solvente.

numero de moles de soluto(mol)

[=;
I

i massa de solvente (kg)

7. PARTES POR MILHAO — ppm

Quando a quantidade de soluto ¢ muito pequena usa-se normalmente este modo de exprimir a
composi¢do quantitativa da solugdo que corresponde & massa de soluto existente em 1000000 partes

(volume) de solugdo. As unidades utilizadas s&o normalmente mg de soluto por dm® de solugdo.

massa de soluto (mg)

m =
o volume de solugdo (dm*)

8. FRACCAO MOLAR (adimensional) - x;

Define-se frac¢fo molar de um soluto numa solugfo, como a razdo entre o nimero de moles
desse soluto e o nimero total de moles da solug@o.

Sejam ny, ny, ..., 1, ..., 0s numeros de moles, respectivamente, dos solutos 1, 2, ..., i, ..., € seja ng
o numero de moles do solvente.

A fracgo molar de um soluto i, sera dada por:

I,
X, =
n, +n,+..+0+...+n
5
e a fracgdo molar do solvente por:
-
X, = s

s

n 40, +.. 40 .40

Das defini¢Ges € evidente que:

X1+ +.+txt+..tx=1
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OBJECTIVOS

%
%

Y

Conhecer as diferentes formas de exprimir a composi¢do quantitativa das solugdes;

Efectuar calculos envolvendo as diferentes formas de determinar a composi¢do quantitativa das
solucdes;

Resolver exercicios apresentando o resultado com o nimero correcto de algarismos

significativos.

Dissolveram-se 32,2 g de cloreto de ferro(II), em 200 cm?’ de agua. Calcule:
1.1. A concentragio em massa de cloreto de ferro (IT) na solugo. (R: 0,161 gem™)
1.2. A concentracdio de cloreto de ferro (IT) na solug#o. (R: 1,27 moldm™)

1.3. A percentagem em massa de cloreto de ferro (II) na solugdo. (R: 13,9 %)

1.4. A molalidade do soluto na solugéo. (R: 1,27 mol/kg)

1.5. A fracgdo molar do soluto e do solvente. (R:0,224 ¢ 0,978)

Calcule a massa de nitrato de prata, necessaria para preparar 100 cm’® de uma solugdo 0,100

moldm™ neste sal. (R: 1,70 g)

Calcule a percentagem em massa de iodeto de potéssio, numa solugo contendo 2,50 g deste sal

em 200 cm® de solugfo (dsotucao = 1,00). (R: 1,25 %)

Dissolveram-se 6,62 g de nitrato de chumbo em dgua desionizada, perfazendo-se o volume de
500 cm’.
4.1. Indique a formula quimica do soluto.

4.2. Calcule a concentragiio da solugdo obtida. (R: 0,0400 moldm™)

Calcule a percentagem em massa de acido perclorico, numa solugéo 4,00 moldm™ deste 4cido,

sabendo que a densidade da solugdo € igual a 1,23. (R: 32,7 %)

Pretende-se preparar 10,0 cm’ de uma solugdo de cromato de potassio, 10% em massa.
Sabendo que a densidade da solugdo ¢ igual a 1,0 , determine:

6.1. A concentragiio em massa da solugdo. (R: 0,10 gem™)
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10.

Ll

12.

13.

14.

6.2. A concentragdo da solugdo. (R: 0,51 moldm™)

6.3. A molalidade da solucdo. (R: 0,57 mol/kg)

6.4. A frac¢do molar do soluto e do solvente. (R: 0,010 e 1,0)

Sabendo que o 4cido nitrico concentrado tem 70,0% em massa e d=1,42 , determine:
7.1. A concentrag@o do dcido nitrico, expressa em moldm™. (R: 15,8 moldm™)

7.2. A concentragio méssica da solugdo. (R: 0,994 gem™)

7.3. A massa deste 4cido contida em 500 cm® da solugfo concentrada. (R: 497 g)

7.4. O volume de solugo concentrada que contém 100 g de HNO; puro. (R: 101 cm’)

Calcule o volume de solugfio concentrada de amoniaco (d = 0,900 e 20% em massa) necessario

para preparar 60,0 cm’ de uma solugdo 1,00 moldm™ em NH;. (R: 5,4 cm®)

Uma solug@o de nitrato de chumbo, tem uma concentragao de 0,150 moldm™.

9.1. Indique qual a concentragdo de cada um dos ides na referida solugéo. (R: 0,150 moldm™ e 0,300
moldm™)
9.2. Calcule a concentragio massica de cada um dos ides na mesma solugéo. (R: 31,1 gdm® e 474

gdm™)

Uma solugio de hidroxido de sodio apresenta a seguinte composigio: 30,0% em massa. Calcule

a massa de soluto que se encontra combinada com 35,0 g de solvente nesta solug&o. (R: 15,0 g)

Preparou-se uma solugdo de acido sulftrico, por dissolugdo de uma certa massa do referido
composto em 18,4 g de dgua, obtendo-se uma solugdo cuja frac¢io molar do soluto ¢ 0,040.

Calcule a massa de acido dissolvida e a frac¢do molar do solvente. (R: 4,17 g e 0,960)

Calcule a concentragiio e a molalidade de uma solugdo de 4cido sulfiirico de densidade relativa
1,250 e contendo 35 % em massa de acido sulfurico. (R: 4,46 mol/dm’ e 5,49 mol/kg)
Que quantidade deste 4cido utilizaria para preparar, por dilui¢do, 1,0 dm® de uma solucfo cuja

concentragdo seja 1,00 mol/dm?>. (R: 224 cm®)

Diga como prepararia 250 cm® de uma solugdo de 4cido nitrico 0,50 mol/dm® a partir de uma

solugdo do mesmo &cido 1,20 mol/dm’. (R: 104 cm’)

Diga como prepararia 100 cm® de uma solugdo de cloreto de sédio 0,20 mol/dm?, a partir do sal

solido. (R: 1,2 g)
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SOLUCOES

As solugdes mais vulgarmente utilizadas num laboratério podem ser preparadas a partir de
solutos sélidos ou a partir de uma solugdo de concentragdo relativamente elevada e conhecida
(diluig@o).

Podem preparar-se solugdes muito ou pouco rigorosas.

SOLUCAO PADRAO

Solucio cuja concentragiio é rigorosamente conhecida.

Pode ser preparada a partir de:

@ Uma substincia primaria de massa rigorosamente “pesada”, dissolvida num solvente
apropriado e diluida, em balfo volumétrico, até 4 capacidade pretendida;

@ Solugdes de concentragio rigorosamente estabelecidas e existentes no mercado em ampolas
hermeticamente fechadas, que se diluem em baldo volumétrico.

@ Solucdes que foram tituladas com uma substincia primaria ou com uma solucfo padrio.

Substdncia primdria é a que satisfaz as seguintes condigies:

@ Pode obter-se em cstado quimicamente puro, ou seja, com um grau de impureza inferior a
0,05% ;

@ Tem de ser estdvel, quer em solugdo, quer no estado solido;

@ Nio ser higroscopica, nem reagir com qualquer substancia existente no ar;

@ Deve ser de facil secagem (para eliminar alguma humidade).

Além destas condicdes, deve-se ainda escolher as substdncias de massa molecular o maior

possivel, pois diminui o erro cometido na pesagem.
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ETAPAS A REALIZAR PARA A PREPARACAO DE SOLUCOES

e Calculo da quantidade de composto necessdria

Conhecidos a concentrago ¢ o volume da solugfo a preparar, calcula-se a massa ou o volume

de soluto necessarios.

E fundamental saber ler e interpretar as informagdes contidas no rétulo do frasco do reagente
a usar, pois contém os dados necessérios ao céleulo pretendido.
e Medicio
Para a medicio de uma massa usa-se:
- balanga de preciso (precisdo + 0,01 g), nos casos correntes;
- balanga analitica (precisdo + 0,0001 g), para medigdes rigorosas.
Para a medic¢io de volumes usa-se:
- provetas para medi¢des ndo rigorosas;
- pipetas para medigOes rigorosas;
- baldes volumétricos para diluigdes rigorosas.
o Dissolucio/dilui¢io
Apos a “pesagem” do soluto sélido, finamente dividido, adiciona-se a uma parte do solvente.
Agita-se e aquece-se, se necessdrio, para completar a dissolugéo.
Adiciona-se em seguida o resto do solvente para completar o volume final pretendido.
Se o soluto for liquido, mede-se o volume calculado e adiciona-se lentamente ao solvente,

agitando e completando o volume final pretendido.

Nota: As solugdes de dcido concentrado adicionam-se sempre ao solvente, lenta e cuidadosamente, € no

caso do 4cido sulfiirico, o gobelé deve estar imerso num banho de dgua gelada.

o Homogeneizagio
Agita-se a solug@o preparada para completa homogeneizagdo.
e Armazenagem

As solucdes devem ser sempre transferidas e guardadas em frascos apropriados e devidamente

rotulados.

Os rotulos devem ter as seguintes indicagdes:

nome e/ou formula quimica do soluto;

concentragdo;

data de preparagio,

frases R e S se necessario.

G-14
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Procedimento experimental

Nome: N.%: Turma: Data: - -

PROFESSORA-INVESTIGADORA
o 1. Preparar, rigorosarnente, 50 mL de uma solugio de PCP em etanol de concentragdo 2,0x10*
mg/L.
1.1. Calcular a massa de PCP necessaria para preparar a solugdo;
1.2. Medir, rigorosamente, dentro de um gobelé de 50 mL, a massa necessaria a preparagdo
L da solugéo;
1.3. Adicionar cerca de 25 mL de agua desionizada;

1.4. Agitar com uma vareta de vidro, até dissolugdo completa;

‘ 1.5. Transferir a solugdo para um baldo volumétrico de 50 mL, lavar a vareta, o gobelé e o
. funil com pequenas por¢des de agua desionizada e transferir estas d4guas de lavagem para
o baléo;
1.6. Completar o volume até ao trago de referéncia com agua desionizada e agitar para
homogeneizar;
1.7. Transferir a solugdo obtida para um frasco previamente preparado e rotulado.
e
CADA GRUPO DE ALUNOS
: 2. Pipetar 0,5 mL desta solugéo para vérios frascos de vidro de cintilagdo numerados de 1 a 7.

3. Deixar vaporizar totalmente o etanol dos frascos colocados dentro de uma hotte
(aproximadamente 24 h), ficando uma mesma quantidade de PCP depositado as paredes dos
frascos. Este procedimento garante, de uma forma mais eficaz e rapida, que a mesma quantidade
de pesticida ¢ colocada em todos os frascos. Assim, ha apenas a necessidade de uma sé pesagem
do pesticida, evitando menor contacto com este concentrado.

3 TURMA
A 4. Preparar, rigorosamente, 250 mL de uma solu¢do aquosa concentrada de dcidos fulvicos 200

mg/L.
4.1. Calcular a massa de AF necessdria para preparar a solugéo;
4.2. Medir, rigorosamente, dentro de um gobelé de 250 mL, a massa necessaria a preparagdo

da solugdo;
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4.3.
4.4.
45.

4.6.

4.7.
4.8.

Adicionar cerca de 100 mL de agua desionizada;

Agitar com uma vareta de vidro, até dissolugéo completa;,

Transferir a solugdo para um baldo volumétrico de 250 mL, lavar a vareta, o gobelé e o
funil com pequenas porgdes de dgua desionizada e transferir estas aguas de lavagem para o
baldo;

Completar o volume até ao trago de referéncia com dagua desionizada e agitar para
homogeneizar;

Ajustar o pH da solugéo a 6 (pH de um solo natural);

Transferir a solugfo obtida para um frasco previamente preparado e rotulado.

CADA GRUPO DE ALUNOS

5. Preparar, rigorosamente, 20 mL de solugdes aquosas diluidas de dacidos fulvicos de

concentragdes varidveis entre 0 mg/L a 200 mg/L, directamente nos frascos de vidro de

cintilagdo que continham o PCP sélido.

Frascos | Vi, conc.ar (ML) | V,, o (mL) | Voo (ML) | [AF] (mg/L) |
1 20 200
2 20 100
3 20 50
4 20 25
5 20 10
6 20 5
7 20 0

Nota: no frasco 7 pretende-se fazer o estudo da solubilidade do PCP apenas em agua.

5.1.
5.2

3.3,

5.4.

Calcular o volume necessario de solugdo concentrada para as referidas dilui¢des;

Medir, com uma pipeta volumétrica, o volume de solugdo concentrada necessario, e
transferir para o respectivo frasco de vidro de cintilagdo contendo o PCP;

Medir com uma pipeta volumétrica o volume de 4gua necessdrio para completar o
volume de 20 mL e transferir para o respectivo frasco;

Tapar os frascos e agitar para homogeneizar a solugéo.

6. Tapar os frascos e agitar, deixar em repouso num banho termostitico a 25 °C durante

aproximadamente 24 h.
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Pipetar 10,00 mL de cada um dos frascos de vidro de cintilagdo para outros devidamente limpos
e secos e numerados da mesma forma (com o cuidado de ndo pipetar PCP solido que possa
existir em suspensdo).

Adicionar 10,00 mL de n-hexano (solvente extractor — fica na parte de cima por ser menos
denso que a dgua), com o objectivo de extrair o PCP para a fase orgénica.

Tapar os frascos e agitar, deixar em repouso num banho termostatico a 25 °C durante

aproximadamente 24 h.

PROFESSORA-INVESTIGADORA

10. Retirar, de cada frasco, um pouco de solvente extractor (n-hexano) para uma célula
espectrofotométrica de quartzo.
' 11. Tragar o espectro de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se a medigéo da
absorvéncia a 302 nm nos espectros obtidos.
P 12. Tragar a recta de calibra¢éo espectrofotométrica para o PCP em n-hexano.
12.1. Preparar, rigorosamente, 10 mL de uma solugdo concentrada de PCP em n-hexano 1000
[~ mg/L;

12.2. Preparar por dilui¢do rigorosa, a partir da solugdo concentrada, cinco solu¢des de PCP em
n-hexano com as seguintes concentragdes: 25,0, 50,0, 100,0, 150,0 e 200,0 mg/L;

12.3. Transferir 10,00 mL de cada uma das solugdes padrio diluidas para frascos de vidro de
cintilacdo, numerados de 1 a 5;

12.4. Adicionar aos cinco frascos anteriores 10,00 mL de 4gua desionizada;

12.5. Tapar os frascos e deixar a agitar a temperatura de 25°C durante aproximadamente 24 h;

12.6. Retirar, de cada um dos cinco frascos, um pouco do solvente extractor (n-hexano) para
uma célula espectrofotométrica de quartzo.

12.7. Tragar os espectros de UV do pesticida no solvente extractor, efectuando-se a medigéo da
absorvancia para o comprimento de onda de 302 nm, para as vérias solugdes de diferentes
concentragdes;

12.8. Tragar a recta de calibracéo para as solu¢des de PCP em n-hexano.

CADA GRUPO DE ALUNOS
13. Determinar, a partir dos valores obtidos da absorvancia das solugdes, e por interpolagio na recta

de calibragdo, a quantidade de PCP dissolvida na fase aquosa. Este valor corresponde a
solubilidade de PCP nas diferentes solugdes de acidos fulvicos (solubilidade aparente) e na 4gua
(solubilidade).
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ANEXO I

Ficha Informativa n.° 4 — Recta de calibragdo de PCP em n-hexano




Anexo I

Escola Secundaria da Trofa
| Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I

Ficha Informativa n.° 4

Nome: N.%: Turma: Data: -

A figura seguinte mostra a recta de calibragdo do PCP em n-hexano, na qual se representa
graficamente a absorvincia maxima (302 nm) em fun¢io da concentrago das diferentes solugdes

padréo de PCP em n-hexano.

Abs 2,0 -
; 'S
y = 0,009x - 0,005
1,5 R? = 0,989
1,0 1
0,5 -
L/
0,0 . : : : j
0 50 100 150 200 250
[PCP] (mg/L)

L) ‘?'_——"—"__'—"_—-—"-’_T"‘-q
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ANEXO J

Ficha de Trabalho — Conclusdes
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Escola Secundaria da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I

Ficha Trabalho — Conclusoes

Nome: N.": Turma: Data: - -

1. Quais as conclusdes que obtiveste acerca do trabalho experimental realizado?

2. Justifica as conclusdes apresentadas na questdo anterior.

B . i * A R |
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ANEXO K

Questionario — Conceitos Quimicos e Processos Cientificos

-
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Nome:

Escola Secundaria da Trofa
Técnicas Laboratoriais de Quimica — Bloco I

Questionario

N."% Turma: Data: ]

1. Comenta a seguinte afirmagfio: “... ¢ praticamente insolivel em 4gua, embora soluvel em

numerosos solventes.”

2. Diz o que significa “solubilidade de um soluto num determinado solvente”.

3. Daexemplos de solventes.

4. O que é uma “solucio aquosa”?
¢

5. Explica o significado de uma “solug#o estar saturada”.
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6. Para que serve uma extrac¢ao?

7. D& um exemplo de uma extrac¢ao.

8. O que ¢ um pesticida?

9. O que significa ter alta capacidade biocida?

10. Quais os perigos da utilizagfo dos pesticidas?
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11. Interpreta a seguinte afirmagfo: “A solubilidade dos pesticidas em dgua afecta de forma directa

a sua mobilidade nos sistemas aquosos € solos™.

12. O que sdo os acidos fllvicos?

13. Como interactuam os acidos flvicos com os pesticidas?

14. Num rétulo de um frasco 1é-se, entre outras coisas:

Acidos fulvicos
[AF] = 500 ppm
Conteudo —1,5L

A massa de 4cidos fulvicos, em gramas, no contetido do frasco € de ...7 (Apresenta os célculos

que tiveste de efectuar)

K4
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15. Tenta resolver os seguintes problemas:

15.1. O Jodio questiona-se sobre o que afecta o tempo que os cubos de gelo levam a fundir. Ele

decide testar se a forma do cubo de gelo tem influéncia. Como ¢ que ele podia testar esta sua

ideia? (escolhe uma das seguintes opgdes)

A)

B)

9

Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter formas e pesos diferentes. Coloca-los em
cinco frascos idénticos, todos @ mesma temperatura. Observar o tempo que demoram a
fundir os cubos de gelo.

Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter a mesma forma, mas pesos diferentes.
Colocéa-los em cinco frascos idénticos, todos & mesma temperatura. Observar o tempo
que demoram a fundir os cubos de gelo.

Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter o mesmo peso, mas formas diferentes.
Coloca-los em cinco frascos idénticos, todos & mesma temperatura. Observar o tempo
que demoram a fundir os cubos de gelo.

Usar cinco cubos de gelo. Todos devem ter o mesmo peso, mas formas diferentes.
Coloca-los em cinco frascos idénticos, a diferentes temperaturas. Observar o tempo que

demoram a fundir os cubos de gelo.

15.2. Imagina que tens nove frascos aparentemente iguais. Oito deles tém exactamente a mesma

massa e o outro tem uma massa ligeiramente maior. Usando uma balanga de pratos e fazendo

apenas duas pesagens, como poderias descobrir qual dos frascos tem maior massa?
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Grelha de avaliagdo da apresentagio oral
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Apresentagio oral dos trabalhos escritos sobre os pesticidas

Grelha de avaliacdo para a apresentacgiio oral

Critérios de e o T
Valores a atribuir

avaliacdo B

Organizacio Desorganizagdo total| ¢ | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | Muito organizado

Apresentagio Poucoaudivel| 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | Audivel
——— na Confuso| 0 | § | 10 | 15 | 20 | 25 |Bem explicado |

apresentacao

Uso u_de‘materiais de_ Niol o 10 |sim
suporte a apresentacio
Cumprimento do 25, ou mais, minutos | 0 3 6 9 12 | 15 | 15 minutos

tempo estipuladom

' desconto de 3 valcres por cada 2 minutos excedidos em relagfio aos 15 estipulados.
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