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Resumo

Neste trabalho propos-se a utilizacdo de dois instrumentos de aprendizagem, um mapa conceitual
apresentado pelo professor e experimentos desenvolvidos pelos alunos, para trabalhar o conceito
de pH. Os experimentos abordaram a simulagdo da chuva acida e seus efeitos sobre alguns tipos
de solo. Estes instrumentos proporcionaram uma efetiva participacdo dos alunos na construcao
organizada de seus conhecimentos, entre eles, os conceitos de pH, reacdes quimicas, funcoes
inorganicas e indicadores, uma vez que utilizaram diversas competéncias cognitivas. Estas
atividades demonstraram a importancia do ensino de Quimica para a formagdo de um aluno mais
critico conforme preconiza os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
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Abstract

In this work is proposed the utilization of two learning instruments, a concept map presented by
the teacher and experiments carried out by the students, to learn the concepts of pH. The
experiments dealt with the simulation of acid rain and its effects on some kinds of soil. Those
instruments enabled an effective students” participation in the organized construction of their
knowledge, including concepts of pH, chemical reactions, inorganic functions and indicators, as
the students employed several cognitive competences. These activities demonstrated the
importance of the teaching of Chemistry for the formation of a more critical student as required
by the High School National Curriculum Parameters.
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INTRODUCAO

As competéncias necessarias para o exercicio da cidadania sdo intrinsecamente enfatizadas nos
conceitos fundamentais da Quimica, sem os quais, estas ndo se desenvolvem. A Quimica é
definida como instrumento de formacdo humana, meio de interpretar o mundo e intervir na
realidade. Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) propde-se o
reconhecimento e a compreensdo das transformagdes quimicas em processos naturais e
tecnologicos nos diferentes contextos encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera e
suas relacoes com os sistemas produtivo, industrial e agricola (PCNEM, 1999).

A mera transmissdo de informacoes, seja de cunho quimico ou outra qualquer, ndo é
suficiente para que os alunos elaborem suas idéias de forma organizada, isto é, significativa. E
necessario que os processos de ensino e de aprendizagem sejam decorrentes de atividades que
contribuam para que o aluno possa construir, de forma organizada, o seu conhecimento e
também utiliza-lo para a compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto na constru¢do de um
conhecimento cientifico em estreita relacio com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

O uso de atividades experimentais tem sido considerado um recurso ttil para promover
estas interacOes de forma organizada. Mas isto somente ocorrera se o aluno, ao desenvolver as
atividades, as faca em um processo investigativo e que no final seja capaz de interpretar os
resultados obtidos e consequentemente ter ferramentas para o pleno exercicio da cidadania.

As pesquisas revelam, porém, que quando estas atividades experimentais sao realizadas,
muitos professores apresentam uma visao simplista da experimentacdo, utilizam um receitudrio,
imaginando ser possivel “comprovar a teoria no laboratério”; ou seja, ttm como objetivo apenas
de verificar conceitos ja abordados em sala de aula. Além disso, a visdo cientifica que os
professores empregam parece estar desvinculada da vida do estudante e da propria atividade
aplicada, se tornando meramente uma coleta de dados, ndo fazendo aflorar alguns objetivos
educacionais do processo cognitivo: “conhecer, compreender, aplicar, analisar, sintetizar e
avaliar” (Domin, 1999).

Segundo Giordan (1999), a elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-se
dependente de uma abordagem experimental, porque a organizacdo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigagao.

Um outro instrumento didatico que contribui para que o aluno construa os conceitos de
forma organizada é o mapa conceitual. Um mapa conceitual é uma representacdo concisa das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardao
aprendizagem dessas estruturas (Moreira, 2006).

E importante ressaltar que, um mapa conceitual contribuird na formacdo de um corpo de
conhecimentos de forma hierarquizada quando este é esquematizado de forma a permitir nao
somente a diferenciacdo progressiva, mas também a reconciliacdo integrativa, isto é, este mapa
ndo deve ser unidirecional.

Uma educacdo que ndo possibilita tanto a transformagao, pelos esquemas de pensamento,
dos objetos fonte de conhecimento quanto das préprias formas de pensamento do aluno sobre



esses objetos ou sobre a realidade, incorre num processo de ensino e aprendizagem de mera
transmissdo, que consiste em fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja esta pronto, em vez
de fazer agir, operar, criar, construir a partir da realidade vivida por alunos e professores, isto é,
pela sociedade. A educacdo deve ser um processo de constru¢ao de conhecimento ao qual
ocorrem, em condicdo de complementaridade, por um lado, alunos e professores, e por outro, os
problemas sociais atuais e o conhecimento ja construido (Becker, 2001).

Outro aspecto importante a considerar quando se pensa num processo de ensino e de
aprendizagem que prioriza a participagao do aluno na constru¢do do conhecimento diz respeito a
competéncia cognitiva. Para Ramos e Pagotti (2008), competéncia cognitiva é um dos fatores
ressaltados no mundo escolar, e implica memorizar, comparar, associar, classificar, interpretar,
hipotetizar, julgar, enfim, compreender os fendomenos. O professor, nas suas atividades de aula
deveria estimular essa competéncia.

O trabalho desenvolvido buscou promover a realizacdo de atividades experimentais
inseridas em um mapa conceitual que mostram transformacoes quimicas em processos naturais,
enfatizando sempre o conceito de pH e estimulando competéncias cognitivas.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido em duas escolas publicas do ensino médio, o Colégio Polivalente
de Apucarana e o Colégio San Rafael de Ibipord, como parte de um projeto do Programa
Universidade Sem Fronteiras, implementado pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado
do Parana.

O estudo envolveu 120 alunos da 3? série do Ensino Médio, com idade média de 17 anos,
cinco bolsistas licenciandos em Quimica, um recém graduado em Licenciatura em Quimica e
trés professores doutores do Departamento de Quimica da Universidade Estadual de Londrina.
Os professores das turmas dos colégios sempre estiveram presentes durante o desenvolvimento
do trabalho.

O mapa conceitual foi elaborado a partir de conceitos amplos, o de chuva acida e o de
solo. O mapa foi construido em uma seqiiéncia de conceitos que obedeceu ao principio da
diferenciacdo progressiva e explorou, explicitamente, relacdes entre proposicdes e conceitos,
promovendo uma reconciliagcdo integrativa, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Mapa Conceitual

Os alunos leram um texto contendo a definicdo de chuva 4cida, com informac0es sobre o
seu pH e as varias fontes que provocam a sua formacdo. Apés a leitura, as turmas foram
divididas em grupos de cinco alunos e realizaram o experimento de obtencao de uma solugdo
acida a partir da queima do enxofre, simulando assim a formagdo da chuva &cida, decorrente da
formacdo de uma solucao aquosa de acido sulftrico. Esta solucdo acida foi armazenada para
utilizar nos préximos experimentos. A formagdo da solugdo de acido nitrico ndo foi realizada
experimentalmente, mas o professor forneceu teoricamente, para os alunos, as reacdes quimicas

Jue ocorrem durante este processo.

Na etapa seguinte, os alunos transferiram para copos descartaveis de café, solugdes
aquosas de acido cloridrico de diferentes concentracdes e observaram a coloracao apos a adicdo
dos indicadores azul de bromofenol (1? bateria), alaranjado de metila (22 bateria) e extrato de
repolho roxo (3 bateria), como mostra a Figura 2.



1¢ Bateria

10 mL de HCI
0,00001 mol LY

10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI
0,0001 mol L* 0,001 mol L* 0,01 mol L* 0,1 mol L?

2° Bateria

10 mL de HCI
0,00001 mol LY

10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI

0,0001 mol L* 0,001 mol L 0,01 mol L* 0,1 mol L*

3? Bateria

10 mL de HCI
0,00001 mol LY

10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI 10 mL de HCI
0,0001 mol L* 0,001 mol L* 0,01 mol L* 0,1 mol L?

Figura 2: Esquema de distribuicao das solucdes e indicadores nos copos.

Em seguida, os alunos calcularam o pH de cada solucdo e elaboraram uma escala de cor
nas diferentes faixas de pH utilizado.

Apos montada a tabela de escala de cor, os alunos desenvolveram um novo experimento
que ilustrava o resultado da chuva acida caindo sobre varios tipos de solo. Nesta etapa foi
discutida a formacao do solo e suas diferentes composicoes.

Depois os alunos testaram como os diferentes tipos de solo se comportam quando entram
em contato com a solugdo de acido cloridrico (HCI) e, com a solucdo de acido sulftrico (H,SO,)
produto da chuva acida, que estava estocada, resultante do experimento anterior.

Para simular cada tipo de solo foram utilizados materiais que compdem basicamente estes
solos. Por exemplo, um solo cuja composicdo é essencialmente carbonato de calcio, utilizou-se
p6 de giz (carbonato de calcio), para representar um solo arenoso utilizou-se por¢oes de areia e
para um solo argiloso utilizou-se p6 de granito.

Para fazer este teste, foi colocado em 18 tubos de ensaio, uma colher de cada tipo de cada
um dos trés materiais acima e 10 mL de acido cloridrico 0,1 mol L™ ou 10 mL de chuva 4cida ,
em tubos de ensaio, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Esquema de distribuicao dos diferentes tipos de solos e das solucées acidas nos tubos de ensaios.

Os tubos de ensaio contendo a solugdo de HCI e os materiais foram colocados em banho
Maria durante dez minutos. ApoOs esfriar, na primeira bateria adicionou-se 2 gotas de azul de
bromofenol em cada tubo, na segunda adicionou-se 2 gotas de alaranjado de metila e na terceira
10 mL de extrato de repolho roxo. Esse procedimento foi repetido nas baterias com as amostras
contendo a chuva acida.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados observados com relagdo a cor, ou seja, a
interacdo entre os diferentes tipos de materiais e o meio acido, os alunos preencheram um
esquema conforme mostrado na Figura 4.



1* Bateria — Azul de bromofenol 2° Bateria — alaranjado de metila

OO0 OO

3% Bateria — repolho roxo 4° Bateria - azul de bromofenol
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Figura 4: Esquema para a coloracdo conforme o resultado do teste acima.

A interpretacdo dos resultados foi feita por uma discussdo destes entre o professor e as
equipes.

REesuLTADOS E Discussio

Este trabalho utilizou dois instrumentos de aprendizagem que proporcionaram uma efetiva
participacdo dos alunos na construcdo organizada de seus conhecimentos. Estes instrumentos
foram um mapa conceitual apresentado pelo professor e os experimentos desenvolvidos pelos
alunos.

Os efeitos da chuva acida sobre diferentes tipos de solo foi o tema escolhido para o
desenvolvimento da atividade proposta, pois este é um tema ambiental importante e bastante
divulgado pelos meios de comunicacdo. Um outro fator considerado é que, como a nossa regiao
é predominantemente agricola, este é um assunto de interesse dos alunos e de suas comunidades
e poderia provocar uma grande motivacdao nos alunos e isto realmente se comprovou. Os alunos
participaram desta atividade com maior interesse que o observado normalmente. Salienta-se que
os contetdos abordados estdo incluidos nos temas estruturadores do PCNEM

O experimento envolveu principalmente dois conceitos, o de transformacdo quimica e o
de pH, e é interessante por utilizar materiais que simulam diferentes tipos de solo e também fazer
uso do extrato de repolho roxo como indicador natural de pH.

O mapa conceitual permitiu apresentar os contetidos progressivamente, de forma nao
fragmentada e fazer uma reconciliagcdo integrativa de maneira eficiente uma vez que, além do
conceito de pH, um conteido do 3° ano, foi explorado também os conceitos de transformacdes
quimicas, fungdes inorganicas e indicadores, que sao contetidos de 1° e 2° anos.



O experimento que simulou o efeito da chuva acida sobre diferentes tipos de solo
facilitou o entendimento de que os indicadores apresentam diferentes faixas de viragem de pH. O
aluno pode constatar que conforme o tipo de indicador utilizado podia-se observar uma mudanca
de cor na solugdo resultante apos a interacao da solucdo acida com cada tipo de solo.

O desenvolvimento desta experiéncia fez com que os alunos utilizassem competéncias
cognitivas como selecionar e organizar dados, fazer comparacOes, analisar e interpretar os
resultados, tirar conclusdoes, enfim, compreender os conceitos quimicos envolvidos no
experimento, relaciona-los com os fendmenos ambientais e como estes interferem na sociedade.
Além destas competéncias, os alunos tiveram a oportunidade de verificar que os calculos
matematicos envolvidos no conceito de pH sdo necessarios para alcancar os resultados.

CoNcLUsAo

O desenvolvimento dos experimentos relacionados com o efeito da chuva acida sobre os solos e
a utilizacdo de um mapa conceitual proporcionaram a facil correlacdo entre conteuidos de
quimica.

A sequéncia pelas quais as atividades foram desenvolvidas fez com que os alunos
utilizassem diversas competéncias cognitivas, ndo ficando somente na mera memorizacao de
conceitos quimicos e também de expressoes matematicas.

As associacOes e discussOes desenvolvidas ao longo das atividades propostas

demonstraram a importancia do ensino de Quimica para a formag¢do de uma sociedade critica
conforme preconiza os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
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