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Resumo: O entendimento das alteragdes atmosféricas exige conhecimentos quimicos importantes. Neste
trabalho relatamos uma experiéncia de sala de aula com questfes relacionadas a camada de oz6nio e a
chuva &cida e as interferéncias delas na qualidade da agua. Para isso usamos os dados da FEAM/MG. A
proposta tematica foi aplicada em escolas da rede publica, como parte do Projeto Praticas Motivadoras
para o Ensino de Quimica. Ela se baseia nos pressupostos do movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
— CTS e, também, nos principios de contextualizacdo, na perspectiva de Paulo Freire. Ao iniciarmos a
proposta, notamos dificuldade nos alunos em empregarem o conhecimento escolar na explicacdo de
fenbmenos cotidianos. Porém, discutindo temas recorrentes na midia e empregando os conceitos
guimicos para explica-los, notamos um aumento no interesse dos alunos pela Quimica e um grande
engajamento nas aulas.

INTRODUCAO

Ensinar Quimica para estudantes da Educacéo Bésica tem se mostrado como
um grande desafio para a maior parte dos professores e, principalmente, para os
estudantes dos cursos de Licenciatura em Quimica. Problemas relacionados a pouca
aprendizagem, ao desinteresse dos estudantes com aquilo que a escola oferece como
conteldo necessario a formagcdo para a cidadania e a formacdo limitada dos
professores em relacdo as tendéncias contemporaneas de ensino e aprendizagem
tém sido discutidas pela comunidade cientifica especializada.

Como professores em formacéo inicial e continuada, nos sentimos desafiados
a encontrar caminhos que possam auxiliar na compreensao da escola como um todo
€ nos aspectos que possam melhorar o ensino de Quimica. Partimos do pressuposto
de que ensinar quimica a partir de temas de interesse da Quimica e dos estudantes
pode produzir mais aprendizagem. Neste trabalho, relatamos a experiéncia de
trabalho com o tema “As alteragBes atmosféricas: camada de 0z6nio, chuva &cida e a
interferéncia delas na qualidade da agua” e os resultados obtidos em termos de
participacéo, interesse e aprendizagem.

A proposta foi inicialmente elaborada no Projeto Praticas Motivadoras de
Quimica, desenvolvido pelo Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais, e posteriormente foi aplicada nas escolas estaduais conveniadas ao
projeto. A mesma foi construida tendo como base alguns pressupostos do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS e considerando algumas tendéncias
contemporaneas de ensino e aprendizagem.
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REFERENCIAL TEORICO

O agravamento dos problemas ambientais nas décadas de 50, 60 e 70,
causado principalmente pela intensificacdo das atividades industriais e ao emprego de
armas quimicas e nucleares em confrontos internacionais motivaram a disseminagao
de movimentos sociais questionando o modelo de desenvolvimento econdmico. Esses
grupos defendiam o desenvolvimento de ac¢bes visando minimizar 0os impactos
ambientais e a promocao da cidadania a partir dos principios da ética, da solidariedade,
da fraternidade, do respeito ao proximo e da generosidade. Esses movimentos
possibilitaram o0s estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade como campo
interdisciplinar. (CUTCLIFFE, 1990).

Esse movimento possibilitou também o desenvolvimento de estudos sobre as
consequéncias do uso da tecnologia, a discussdo de questdes relacionadas a ética no
exercicio das atividades cientificas nos diversos campos nos quais se aplicam e o
desenvolvimento da biotecnologia. Partiu do principio de que o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia trazem consequéncias diretas a sociedade. Por isso, adeptos
desse movimento consideram adequado o preparo do cidadéo para julgar os artefatos
tecnoldgicos que séo disponibilizados e para fazer opgcdes conscientes.

Foi consideravelmente rapida a inser¢cdo das ideias do movimento CTS na
educacao, principalmente nos curriculos de Ciéncias, para 0s quais 0 conhecimento
especifico deve ser tratado em seus aspectos mais amplos, considerando os contextos
sociais, histéricos e epistemoldgicos. No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais
foram construidos considerando a vertente CTS. Isso € facilmente perceptivel na
divisdo das areas de conhecimento para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias, Cdodigos e Linguagem e suas tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas tecnologias. E possivel perceber a tendéncia em aproximar a
tecnologia e os artefatos tecnolégicos do ensino das ciéncias béasicas e, entre elas, a
quimica.

A interdisciplinaridade e a contextualizagdo se tornam elementos essenciais no
curriculo CTS, pois propiciam o desenvolvimento concomitante de conteudos
especificos da quimica vinculados a temas que incluem aspectos sociocientificos.

Mortimer descreve o papel desenvolvido pelo movimento CTS em relagcédo as
atividades cientificas e as concep¢es em relacdo as mesmas.

O movimento CTS surgiu, entdo, em contraposicdo ao pressuposto cientificista,
que valorizava a ciéncia por si mesmo, depositando uma crenga cega em seus
resultados positivos. A ciéncia era vista como uma atividade neutra, de dominio
exclusivo de um grupo de especialistas, que trabalhava desinteressadamente e
com autonomia na busca de um conhecimento universal, cujas consequéncias
ou usos inadequados ndo eram de sua responsabilidade. [ ... ] A critica a tais
concepcbes levou a uma nova filosofia e sociologia da ciéncia que passou a
reconhecer as limitagbes, responsabilidades e cumplicidades dos cientistas,
enfocando a ciéncia e a tecnologia — C&T como processos sociais.
(MORTIMER, 2001, p.96)

Paulo Freire destaca-se no cenario da educacdo principalmente por sua
postura engajada e progressista em relacdo aos métodos de ensino, as finalidades do
ensino e aos principios que devem compor a atividade docente. Em se tratando de
contextualizacdo é notavel a sua contribuicdo. Segundo Reis (2006), para Freire, ndo
haveria sentido ensinar aos educandos a aprenderem a decodificar as silabas de uma
palavra sem compreender seu sentido social e politico. Assim, era preciso criar um
“universo vocabular’ que fosse gerador de discusséo sobre a realidade vivida. (REIS,

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
UFBA, UESB, UESC e UNEB EAP

2006, p.103). Reconhece a importancia de considerar o contexto dos educandos para o
desenvolvimento de métodos, o que pode ser notado em seus relatos sobre o processo
de alfabetizacdo que viveu.

Minha alfabetizacdo ndo me foi nada enfadonha, porque partiu de palavras e
frases ligadas a minha experiéncia, escritas com gravetos no chao de terra de
quintal. (FREIRE, p.2, 2005)

Freire auxiliou na promocao do ensino a partir de temas geradores que, para
ele, estavam relacionados as “palavras geradoras”, as quais figuravam no cotidiano
dos educandos. Essa proposta foi inicialmente empregada nos métodos de
alfabetizacdo por ele elaborados. Entretanto, a obra de Freire reine os elementos
essenciais a pratica docente o0s quais, associados ao carater universal das
concepcdes desse autor, permitem que essas ideias sejam empregadas em todas as
fases do processo educativo. Segundo Reis, o tema gerador é o tema ponto de
partida para o processo de constru¢cdo da descoberta. Por emergirem do saber
popular, os temas geradores sdo extraidos da pratica de vida dos educandos,
substituem conteudos tradicionais e sdo buscados através da “pesquisa do universo
vocabular”. (REIS, p.103, 2006)

Baseados nos pressupostos de Freire e nas tendéncias contemporaneas de
ensino e aprendizagem, sentimo-nos desafiados a transformar o ensino que fazemos
visando a producdo de mais aprendizagens. Partimos do principio de que ensinar
quimica a partir de temas de interesse da Quimica e dos estudantes pode auxiliar na
producdo de mais aprendizagem.

METODOLOGIA

A presente proposta esta vinculada ao Projeto Pratica Motivadoras de Quimica.
Para fins de esclarecimento, faremos uma breve descricdo desse projeto, das aulas
ministradas envolvendo o tema em questéo e dos passos do trabalho.

a) Projeto Praticas Motivadoras para o Ensino de Quimica nas Escolas
Publicas

O Projeto Praticas Motivadoras para o ensino de Quimica conta com quinze
alunos do curso de Licenciatura em Quimica da UFMG, quatro professores da rede
estadual de ensino e um professor coordenador, da UFMG, todos bolsistas CAPES.
Além destes, ha a participacdo de trés licenciandos voluntérios. Neste projeto os
estudantes de licenciatura sdo orientados na elaboracdo de aulas tematicas, que sao
ministradas em cursos de aprofundamento a estudantes de escolas publicas e, em
seguida, avaliadas pelo grupo. Ha, na organizacdo das aulas, uma atencédo para as
tendéncias contemporaneas do ensino, no sentido de inseri-las nas praticas dos
professores em formacgéo. Essas aulas sdo ministradas nas escolas conveniadas como
atividades extracurriculares, que acontecem no turno inverso aos das aulas.

O projeto tem por finalidades a promocdo de atividades docentes
supervisionadas aos alunos da Licenciatura em Quimica da UFMG, a formacdo de
profissionais qualificados para o ensino de ciéncias, a elaboracdo de novos recursos
didaticos e a formacéo continuada dos professores. Além disso, no desenvolvimento do
referido projeto acontece a aproximacao entre academia e a Educacao Basica, que é
fundamental para que a formacédo docente ndo se distancie do campo para o qual
prepara 0S seus egressos. Portanto, o projeto promove a insercdo dos futuros
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educadores nas instituicbes da educacao basica de forma gradativa e supervisionada,
tornando o processo mais tranquilo e a formag¢do mais solida, uma vez que é pautada
pela experiéncia.

b) As aulas ministradas sobre o tema

A proposta foi elaborada com o intuito de abordar questdes ambientais
contextualizadas e seguindo as tendéncias do movimento CTS e do
sécioconstrutivismo. A contextualizacdo foi realizada a partir de situacdes reais usando
dados coletados pela Fundacao Estadual do Meio Ambiente, de Minas Gerais — FEAM,
sobre a qualidade do ar de Belo Horizonte. A FEAM monitora a emissédo das seguintes
substancias: Oz6nio, monoxido de carbono, diéxido de nitrogénio, didéxido de enxofre e
materiais particulados. O monitoramento é feito em seis pontos de Belo Horizonte e
outras na grande BH.

Iniciamos a discussao do tema apresentando aos estudantes um conjunto de
catorze figuras previamente selecionadas. Essas figuras tratavam de: (1) Usina
hidrelétrica, (2) Criacdo de gado, (3) Area desmatada, (4) Vulcdo em atividade, (5)
Congestionamento do transito, (6) Aglomerado de prédios nos centros urbanos, (7)
Refinaria de petroleo, (8) Produgédo de carvao, (9) Exploracéo ilegal de madeira, (10)
Oceano, (11) Formacdo do smog fotoquimico na Cidade do México, (12) Plantio de
arroz, (13) Aterro sanitario e (14) Aumento populacional. Organizados em grupos, 0s
estudantes foram convidados a separa-las em duas categorias sendo a primeira
referente a situagbes ou ambientes que ndo alteram a composi¢do da atmosfera e a
segunda aquelas que podem alterar. Em seguida, cada grupo justificou as escolhas.
Alguns questionamentos foram feitos no sentido de identificar o saber dos estudantes
sobre aquelas situacdes expostas nas figuras.

Em um segundo momento, trabalhamos o conceito de atmosfera e a sua
composicdo, em relacdo a natureza dos gases que abriga e em relacdo as
caracteristicas de cada camada que a compde.

Em trabalho desenvolvido por Sobrinho (2009) intitulado “Um estudo feito por
meio de graficos do ar que respiramos em Belo Horizonte”, os dados da FEAM sobre a
gualidade do ar foram transformados em gréaficos. Usamos estes graficos para construir
exercicios gue inserissem a discussao mais especifica sobre a qualidade do ar. Os dois
primeiros exercicios apresentavam a variagdo de OzoOnio na atmosfera, nos dias da
semana e nos meses do ano, para 0s anos de 1999 a 2002. Esses exercicios foram
usados para dinamizar a discussédo sobre Camada de Oz6nio. Os dois outros exercicio
apresentavam a variacdo do NO, e CO ao longo de 2002 e a concentragdo meédia de
SO; ao longo dos anos de 1996, 1998, 1999 e 2000. Com eles fizemos ampla
discusséo sobre a Chuva Acida e as fontes de poluic&o.

Para aprofundar o entendimento de acidez e relacionar isso a acidez do solo, do
ar e das aguas, organizamos um conjunto de experimentos. Eles trataram do carater
acido- base de compostos do cotidiano, do carater acido dos gases da combustéo e
dos efeitos da acidez na estrutura de conchas.

Para fins didaticos, desenvolvermos este trabalho em 3 etapas, cada uma de 2
horas aula. Descrevemos o0s temas que foram discutidos em cada aula (de 2h).

A primeira aula abordou os seguintes temas:
« Trabalho com as figuras;

* O que é a Fundacéao Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais
(FEAM)?
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» Exercicios 1 e 2 e a camada de 0z0nio;

« Banner com as camadas da atmosfera.
Os temas abordados na segunda aula foram:

» Exercicios 3 e 4 e a chuva acida;

» Atividade experimental 1: conhecendo acidos e bases no cotidiano.
A terceira aula trabalhou os seguintes temas:

« Atividade experimental 2: caracterizacdo dos gases da combustao
guanto a acidez e a basicidade;

« Atividade experimental 3: os efeitos da solu¢ao de vinagre na estrutura
das conchas;

* Retomada das figuras.

c) Os passos do trabalho

Depois de organizadas as atividades, ministramos um conjunto de 6 horas-
aulas para cinco turmas de estudantes de escolas publicas de Belo Horizonte e grande
BH. As aulas foram ministradas por licenciandos do curso de Licenciatura em Quimica
da UFMG, ap06s ampla orientacdo no uso de tendéncias contemporaneas de ensino e
aprendizagem.

Todas as aulas foram gravadas em video. Para andlise dos resultados, tanto
em termos de engajamento, participacdo e aprendizagem dos estudantes quanto e
termos de pratica dos licenciandos, os videos foram assistidos em conjunto.

Apoés assistir as aulas, fizemos um levantamento de caracteristicas que
estiveram presentes em todas as turmas. Os resultados sao descritos a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da nossa prépria percepcdo das aulas e da analise dos videos,
relatamos o0s resultados obtidos usando a mesma divisdo de aulas relatadas na
metodologia. Assim, este relato esta dividido por atividade.

a) A primeira aula

O trabalho com as figuras foi realizado com a finalidade de avaliar o
conhecimento prévio dos alunos em relacdo ao tema “alteragdes atmosféricas” e com o
intuito de identificar quais contextos eles relacionam mais diretamente com poluicéo.
Cada uma das figuras apresentadas representa situacdes ou ambientes que
influenciam direta ou indiretamente a composicédo da atmosfera.

As figuras escolhidas pelo maior nimero de estudantes, como situacdes nas
quais ha interferéncia na qualidade do ar, foram aquelas que representavam o
desmatamento, o congestionamento de veiculos, a refinaria de petrdleo e o aterro
sanitario. Para a maior parte dos estudantes as figuras que representavam uma usina
hidrelétrica, uma plantacdo de arroz e o oceano mostram situagdes que praticamente
nao promovem alteracdes.

Quando os grupos foram convidados a justificar cada uma das escolhas
realizadas usando o conhecimento de quimica e outros conhecimentos, pode-se notar
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gue a maioria apresentou dificuldade para formular uma explicacdo e quando
identificaram o problema, a explicacdo sobre a causa era limitada. Por exemplo, ao
justificarem a escolha da figura 5, os alunos disseram que o fizeram porque 0s carros
liberam o CO;, do escapamento e que isto estava relacionado com o aquecimento
global. Entretanto, o aumento da frota de veiculos esta associado a diversos fatores
que podem alterar a composicdo da atmosfera tais como: a expansdo de &reas
pavimentadas cujos materiais que as compdem podem absorver energia solar
promovendo aquecimento dessas regides, com o desmatamento para a construcao de
vias e rodovias, com o0 assoreamento de rios e lagos devido ao excesso de
pavimentagdo, entre outros. O fato de os alunos identificarem os veiculos como
responsaveis pelo aguecimento global explicita a influéncia das informacdes veiculadas
nos meios de comunicagcao que tendem, geralmente, a privilegiar um ponto de vista ao
tratar de algumas questdes como as ambientais. Ao notarmos isso, discutimos outros
aspectos a serem considerados em relacdo a figura 5 tais como o fato de uma mesma
familia possuir mais de um veiculo, o que evidencia que as nossas escolhas podem
também originar problemas. Provocamos essa discussdo para que os estudantes
pensassem sobre suas proprias responsabilidades em relacéo a situacéo destacada na
figura 5.

O fato das Figuras 1, 2 e 12 nao terem sido escolhidas por nenhum grupo
mostra que ndo é o conhecimento cientifico que esta permeando as escolhas. Quando
chamamos a atencéo para a figura 1, percebemos que a usina hidroelétrica sé é vista
como ruim em termos de sua construgdo. A plantacdo de arroz e a criagdo de gado sao
percebidas como benéficas pela producao de alimentos. Problematizamos todas essas
figuras, na aula.

Passamos a focar na medida dos gases na area central de Belo Horizonte.
Apresentamos aos estudantes a FEAM e o seu trabalho no monitoramento da
gualidade do ar. A primeira discussao foi em torno do grafico (Figura 1) que relaciona o
aumento da concentracdo média de 0zonio ao longo dos anos de 1999 a 2002.

Figura 1: Grafico da concentracdo de média O; ao longo dos anos de 1999 a 2002, na Praca Rui
Barbosa em Belo Horizonte.
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Fonte: Relatérios da FEAM de monitoramento de poluentes na Praca Rui Barbosa de 1995 a 2005

Ao solicitarmos uma explicacdo para o aumento da concentracdo do 0zonio no
intervalo que compreende os meses de agosto, setembro e outubro, péde-se notar que
os alunos nao conseguiram formular uma explicacdo para o fato. Assim, por meio da
intervencdo dos estagiarios, que argumentaram em torno de algumas possibilidades,
alguns alunos atribuiram-no ao aumento da incidéncia da radiacdo solar durante a
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primavera e assim indicaram que a energia solar pode ser um dos fatores que
propiciam a formacdo do ozénio. Na discussdo com os alunos, levantou-se a hipotese
gue esse comportamento esteja relacionado ao fato de o verdo em Belo Horizonte ser
muito chuvoso e a radiacdo solar total ser diminuida em funcdo da chuva, em contraste
com 0S meses seguintes, que sdo de pouca ou nenhuma precipitacdo. As chuvas so
voltam a acontecer em Belo Horizonte em torno do final de outubro. Outra indicagéo
gue este raciocinio € coerente estd nas equacfOes que descrevem a formacdo do
oz6nio troposférico. A Figura 2 mostra a relacdo entre a radiagdo e a formacdo de
radicais livres os quais promovem a formacéo do ozonio.

No+ 01— No, (1)
NO, +hv— NO+0* (2)
O*+0, =0, (3)

Figura 2 - Equac6es quimicas que representam a formacao do ozénio troposférico

Chamamos para a discussdo um novo grafico (Figura 3) relacionando a
concentracdo de 0z6nio ao longo dos dias da semana, do ano de 2002.

Figura 3: Grafico das concentracdes médias de O; durante as semanas de 2002
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Fonte: Relatérios da FEAM de monitoramento de poluentes na Praca Rui Barbosa de 1995 a 2005

Perguntamos aos estudantes se os dados constantes nesse grafico poderiam
ser usados como uma ferramenta para escolher o melhor dia para se expor ao sol na
area central de Belo Horizonte. A maioria dos alunos indicaram que o melhor periodo
para se expor ao sol seria o final de semana visto que a concentracdo de ozénio foi
maior nesse periodo. Outros ndo souberam responder por desconhecerem a
importancia da camada de o0z6nio para 0s seres vivos. As respostas indicaram que 0s
estudantes ndo sabiam estabelecer uma diferenca entre oz6nio troposférico e ozénio
estratosférico que sdo originados a partir de reacdes distintas e apresentam diferentes
funcdes. Ao notarmos essa dificuldade, apresentamos um banner que descrevia a
atmosfera e as camadas que a compdem. E destacamos 0 conceito de atmosfera, a
composicao e as caracteristicas de cada camada. Assim, os estudantes puderam notar
gue os dados da FEAM sobre o o0zbnio, ndo poderiam ser uma ferramenta para
escolher o melhor dia para se expor ao sol, pois 0 0zénio formado na troposfera é
considerado um poluente e o aumento de sua concentracdo esta associado a uma
maior incidéncia de doencas respiratérias, por exemplo. Essa questdo foi importante

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educacdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
UFBA, UESB, UESC e UNEB EAP

para destacarmos a diferenca entre o ozénio da troposfera, um poluente, e o ozénio da
estratosfera que funciona com um filtro para alguns tipos de radiacdo. O papel benéfico
do ozbnio na estratosfera era bastante conhecido entre os estudantes, porém o modo
como o 0zoOnio protege os seres vivos da radiacdo UV ndo se apresentou de forma
clara. Por isso, a aula foi dirigida para que a formacao do o0z6nio estrastosférico fosse
melhor entendida. A reacdo entre moléculas de gas oxigénio, em presenca da radiagdo
ultravioleta, confere a capacidade de retencao desse tipo de radiacdo por essa camada
da atmosfera. Isso pode ser observado a partir das informacdes citadas por Santana
(2008).

A formacao do ozbnio em altitudes elevadas da-se quando um féton de elevada
energia, < 242 nm, atingem a molécula de O,, desestabilizando-a e provocando
uma nova ligacdo, sendo representada da seguinte forma:

O;+ho —»O0"+0
O, + O —’03

O: + hv —»0"+ O,
O +0;s—»0, + O, (SANTANA, 2008, p. 1)

b) A segunda aula

A partir de trés outros graficos, iniciamos o estudo da formac&do da chuva
acida. Inicialmente fizemos a investigacdo das concepcbes prévias. A primeira
discusséo se deu em torno da presenca de NO;, e CO na atmosfera, mais precisamente
na regido central de Belo Horizonte. As Figuras 4 e 5 mostram os gréaficos usados. Eles
foram construidos usando as concentracbes médias de NO, e CO ao longo das
semanas do ano de 2002.

Figura 4: Gréafico das concentracdes médias de NO, durantes as semanas de 2002.
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Fonte: Relatérios da FEAM de monitoramento de poluentes na Praca Rui Barbosa de 1995 a 2005

Figura 5: Grafico das concentragdes médias de CO, nos dias da semana, do ano de 2002.
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Fonte: Relatérios da FEAM de monitoramento de poluentes na Praca Rui Barbosa de 1995 a 2005

Os alunos foram convidados a estabelecer uma relacéo entre as variacdes nas
concentracdes desses gases considerando a regido em que foram coletados. Pedimos
aos alunos que explicassem a variacdo de concentracdo desses gases ao longo da
semana. Os alunos associaram-na a variagdo da quantidade de veiculos. O aumento
da emisséo de CO e NO; na sexta feira foi facilmente entendida. Porém, a terca feira
gerou algumas duavidas, jA que o NO, teve uma média de aumento menor, quando
comparado com o CO.

Para um melhor entendimento, a discussao se dirigiu para as possiveis fontes
desses gases. A partir das respostas dos alunos, pode-se notar que as fontes de
emissdo desses poluentes estdo sempre associadas ao fluxo de veiculos,
principalmente por estudantes que circulam pela regido em que essa medida foi
realizada, durante a semana.

A Figura 6 descreveu a relacdo entre a média das concentracdes de SO, ao
longo dos meses, em uma média constituida para os anos de 1996, 1998, 1999 e
2000.

Figura 6: Grafico da concentracdo média de SO, durante os meses dos anos de 1996, 1998, 1999 e
2000.
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Fonte: Relatérios da FEAM de monitoramento de poluentes na Praca Rui Barbosa de 1995 a 2005

Em relagcdo a Figura 6, os alunos foram chamados a explicar o fato de a
concentracédo de SO, aumentar no intervalo que compreende os meses de maio, junho
e julho, baseando-se nos indices pluviométricos. De um modo geral, os alunos
identificaram que nesse periodo os indices pluviométricos eram baixos. Mas, falharam
ao estabelecer uma relagédo entre os indices pluviométricos e a concentracdo de SO,.
Assim, focamos nas reacfes que o0 SO. sofre na atmosfera propiciando a formacéo de
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SO; que em contato com a agua gera o H.SO,. A partir disso, descrevemos como as
chuvas podem promover a diminuicdo da concentragao desse poluente na atmosfera.

Quando os alunos foram convidados a descrever, por meio de equacles
guimicas, o que acontece quando o enxofre é queimado e 0 que acontece com 0S
oxidos de enxofre no ar, ndo se sentiram a vontade para fazé-lo. Apresentamos
algumas delas para que pudessem realizar as atividades. Conhecendo as rea¢fes do
SO; e do NO na atmosfera, foi facil para os estudantes formularem uma explicagéo
para a diminuigdo da concentracdo desse gas com a incidéncia de chuva, que se inicia,
normalmente, a partir da primavera e intensifica-se no verdo. Os meses de maio, junho
e julho sé@o os de menor incidéncia de chuvas em Belo Horizonte.

é
a

c) A terceira aula

Para facilitar o reconhecimento de acidos e bases por meio de indicadores,
realizamos um conjunto de experimentos para que os alunos avaliassem as
propriedades de alguns materiais presentes no cotidiano, quanto ao carater acido-
base. Os materiais foram: agua sanitaria, amonia, bicarbonato de sddio, liméo, Sprite®
e vinagre. Notamos que os alunos conheciam o caréater acido do limédo e do vinagre.
Mas, falharam ao prever o carater dos demais materiais testados. Alguns mostraram-se
muito surpresos com o fato de o Sprite® ser acido e do bicarbonato ser basico. A partir
disso, iniciamos uma discussdo sobre o fato de as pessoas tomarem uma solucao de
bicarbonato quando estdo com azia. A partir do resultado do teste, os alunos
comecaram a levantar algumas explicacdes mais coerentes, do ponto de vista da
ciéncia.

Posteriormente, realizamos uma atividade para caracterizar a natureza dos
gases da combustdo. Os alunos tiveram que aproximar a extremidade aberta de um
erlenmeyer de uma lamparina acesa e posteriormente adicionar a esse erlenmeyer
uma solugéo aquosa de azul de bromotimol. Percebemos que os alunos foram capazes
de identificar a natureza acida dos gases da combustéo a partir da mudanca de cor do
indicador. A partir desse experimento, 0s proprios estudantes resgataram a discussao
sobre chuva acida.

Para encerrar as nossas discussoes, realizamos um experimento que consistiu
em colocar uma concha (conchinha coletada na praia) em uma aliquota de vinagre.
Imediatamente, ocorre o desprendimento de bolhas e a estrutura da concha comeca a
desfazer-se. Embora, as conchas ndo sejam consideradas minerais, esse experimento
foi Gtil para mostrar os efeitos da chuva acida no solo em relacéo a disponibilizacao de
metais na forma idnica. P6de-se perceber que os alunos foram capazes de relacionar a
acidez e a destruicdo das conchas. Entretanto, ndo foram capazes de perceber os
efeitos da acidez no solo por desconhecerem o conceito de mineral e a composicao
dos mesmos, tarefa que foi agendada para um préximo tema dentro do projeto.
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CONCLUSAO

A partir de dados reais, coletados por um érgéo publico, de credibilidade, como
€ 0 caso da FEAM, apresentando as condi¢cOes do ar que a populacao respira em Belo
Horizonte, desenvolvemos aulas de Quimica que argumentamos terem sido muito
importantes para essas turmas de estudantes. Eles tomaram consciéncia do trabalho
dessa instituicdo e puderam, com os dados disponibilizados e transformados em
grafico por Sobrinho (2009) desenvolver conhecimento e habilidades em varios
ambitos. Acreditamos que houve um aumento no entendimento de cada um -—
estudantes e estagiarios — sobre as condi¢cdes atmosféricas e a responsabilidade social
de cada um. Entretanto como descrito ao longo desse trabalho, essa estratégia exige
dos alunos e também dos professores conhecimentos prévios de diversas areas do
conhecimento. Ressaltamos que os dados sobre a qualidade do ar despertou o
interesse e tornou-se um tema importante para que 0s aspectos quimicos envolvendo
0s gases atmosféricos, a camada de ozb6nio e a chuva acida fossem abordados em
sala de aula. Porém, a responsabilidade de cada um deve ser retomada
constantemente, para que ocorra um aumento constante de consciéncia sobre o
assunto.

Consideramos a disciplina de Quimica como o lécus para que as questdes
ambientais sejam entendidas. O desconhecimento dessas questdes pode limitar a
participacdo desses alunos enquanto cidaddos. Pois, como poderdo avaliar as politicas
publicas na éarea de urbanizacdo, transporte e infra-estrutura sem levar em
consideracdo os aspectos socio-ambientais que norteiam essas questdes? E, além
disso, a educacdo ambiental € um tema previsto no PCN e, também por isso, deve
compor a atividade docente.

Desenvolver aulas tematicas usando dados da FEAM sobre a qualidade do ar e
dar ao estudante a oportunidade de se tornar um sujeitos ativo do processo foi uma
experiéncia que gerou conhecimento nos estagiarios participantes sobre o processo de
ensino e aprendizagem e sobre a importancia em considerar as tendéncias
contemporaneas de ensino.
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