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ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ENSINO E APRENDIZAGEM
DO CONTEUDO DE EQUILIBRIO QUIMICO A PARTIR DO TEMA SOLO

Luana Marciele Morschheiser’

Resumo

O desenvolvimento da Educacdo Quimica ainda encontra-se fundamentado na transmissao dos
conhecimentos por meio de aulas expositivas. Desta forma alguns professores utilizam o
mesmo instrumento didatico de maneira continua, ignorando possibilidades metodologicas para
a sala de aula. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo, avaliar a percep¢ao de um
grupo de licenciandos do curso de Quimica-Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira
Sul-UFFS campus Realeza/PR, acerca da utilizagdo da abordagem Tematica Freiriana
ancorada na proposta epistemoldgica do Educar pela Pesquisa, a partir do tema Solo no estudo
de Equilibrio Quimico, no componente curricular de Quimica Geral II. A pesquisa foi
fundamentada na metodologia da pesquisa-a¢do, sustentada nos Trés Momentos Pedagogicos,
com enfoque sobre o ensino e a aprendizagem a partir da pratica docente dos professores
pesquisadores no espago-tempo da sala de aula de Quimica. Considerando os caminhos
metodoldégicos percorridos durante a pesquisa, grande parte dos licenciandos consideraram
relevante a abordagem tematica para os processos de ensinar e aprender os conceitos abordados
no assunto Equilibrio Quimico. Pode-se perceber também o engajamento e o interesse dos
envolvidos durante a realizagdo das atividades, nas quais buscou-se a constru¢do dos
conhecimentos por meio da contextualizacdo da temadtica a partir de observacdes, didlogos,
pesquisas, experimentos, entre tantos outros fatos evidenciados ao longo da sequéncia didatica,

sendo perceptivel a evolugdo do aprendizado a cada etapa do processo.

Palavras Chave: Solo. Ensino de Quimica. Abordagem Temaética. Ensino e Aprendizagem.

! Académica do Curso de Quimica-Licenciatura da UFFS. Campus Realeza. Contato:
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INTRODUCAO

O estudo da Quimica contempla um vasto nimero de conteudos, conceitos, equagdes e
postulados e acabam tornando-se um desafio tanto para os professores quanto para os alunos,
que precisam compreender significativamente a importancia deste estudo para as a¢des que
regem o universo. Segundo Santos e Schnetzler (2003) reconhecer o espaco social em que os
estudantes estao inseridos pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, tendo em
vista que o professor pode realizar uma abordagem didatico-epistemoldgica que identifique os
aspectos presentes no cotidiano dos educandos.

O desenvolvimento do Ensino de Quimica ainda encontra-se vinculado a uma pratica,
em que alguns professores atuam somente como transmissores do conhecimento, tanto na
Educacdo Basica quanto no Ensino Superior. Muitas vezes esses docentes utilizam a mesma
metodologia de maneira continua, inviabilizando desta forma, outras possibilidades
metodologicas, epistemologicas, didaticas, interdisciplinares, etc.

Em algumas disciplinas dos cursos de graduacdo em Quimica, o ensino ocorre de
maneira sistematizada, com um carater propedéutico’, fragmentado no método tradicional
(HALMENSCHLAGER, 2011), principalmente nos componentes curriculares especificos.
Ademais a isso os académicos enfrentam dificuldades em compreender e aprender, até mesmo
os conceitos basicos dessas disciplinas, incapazes de associar o conteudo estudado, com seu
cotidiano, podendo indicar que o ensino esta ocorrendo de forma descontextualizada com
auséncia de didlogos construtivos e metodologias que facilitem a aprendizagem (NUNES e
ADORNI, 2010).

Diante do exposto, ¢ necessario repensar a educacdo subordinada a reproducdo do
conhecimento, estruturada na aula transmitida pelo professor e copiada pelo aluno, na qual,
questiona-se a falta de efetividade ao longo do processo de aprendizagem (GALIAZZI, 2003),
pois segundo Freire (1987) a educagdo ¢ a formagdo autdbnoma, critica e criativa do sujeito,
para exercer com plenitude sua cidadania.

O desenvolvimento de propostas com abordagens temadticas tem como preocupagdo a
aprendizagem dos alunos de maneira contextualizada com a sua realidade de vida. Os

Pardmetros Curriculares Nacionais, PCNs (BRASIL, 1999) descrevem que as propostas de

2 que visa dar ao aluno uma formagdo geral e basica para que possa ingressar num curso Superior.



ensino devem trabalhar com temas transversais, que estejam relacionados com a realidade em
que vivem os estudantes, modificando assim a organizacao tradicional das aulas.

Baseada na abordagem temadtica Freiriana, o desenvolvimento dessa pesquisa ocorre a
partir de uma relacdo dialdgica entre os envolvidos na pratica educacional, a fim de
compreender a realidade em que os mesmos estio inseridos, onde as dimensdes educacionais,
encontram-se fundamentadas nas concepg¢des de Educacdo de Freire (1987) e Snyders (1988),
contemplando a aprendizagem baseada em temas, cuja abordagem em torno dos mesmos deve
possibilitar a sincronia entre os conhecimentos empiricos € a apreensao de conhecimentos
sistematizados durante o processo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, essa pesquisa foi ancorada pela proposta epistemoldgica do Educar pela
Pesquisa, de Maldaner (2000), Galiazzi (2003) e Moraes, Ramos ¢ Galiazzi (2004), com
enfoque sobre a formagdo inicial de professores pesquisadores em Ciéncias Naturais,
particularmente em Quimica.

A proposta metodoldgica utilizada serd a pesquisa-acao de Thiollent (1997), onde a
pesquisa e agdo estardo em um Unico processo, no qual ocorre a interacdo entre todos os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem com condi¢des de investigar a sua propria
pratica de forma critica e reflexiva. Enfatiza-se, nesta pesquisa, que o professor € o orientador
do estudo, ¢ quem norteia o processo de aprendizagem, despertando a curiosidade e
estimulando o aluno a busca por novas informagoes.

Nesta perspectiva educativa, a pesquisa foi realizada com um grupo de licenciandos do
curso de graduagdo em Quimica-Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Realeza - PR, na disciplina de Quimica Geral II.

Enquanto licencianda do curso de Quimica da UFFS, optar por trabalhar com a
abordagem temadtica na graduagdao, foi uma decisdo que se firmou apds vivenciar os
componentes curriculares de Projeto de Pesquisa no Ensino de Quimica e Ciéncias I e Estagio
Supervisionado I. Esses e os demais componentes curriculares ofertados no segmento da grade
curricular do curso, trouxeram a necessidade de compreender as diferencas na pratica
educacional que ocorrem nos componentes de um mesmo curso de graduacdo, buscando
identificar como se da o processo de ensino e aprendizagem, por meio do uso da abordagem
tematica.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi de avaliar a percepcao dos licenciandos

envolvidos no curso de Quimica - Licenciatura, sobre a utilizagdo da tematica Solo no estudo



de Equilibrio Quimico. Para além, realizar uma reflexdo sobre o desempenho dos licenciandos,
analisando os desafios de aprendizagem e as perspectivas da utilizagdo dessa tematica, levando
em consideragdo: a grande diversidade de temas que podem ser desenvolvidos no Ensino de
Quimica, a flexibilidade do componente curricular, a contextualizacao vinculada a realidade
dos licenciandos, e ndo menos importante, a falta de trabalhos publicizados vinculando o uso de
tematicas na graduagdo em especial no Ensino de Quimica. Busca-se assim, promover um
maior engajamento de todos envolvidos no componente, pois o desinteresse e a desmotivacao

ja sao conhecidos como problemas atuais tanto no Ensino Superior, como na Educacao Basica.

DESAFIOS NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

A tomada de decisdo para o ingresso em determinada carreira profissional tem inicio
desde muito cedo para a maioria dos jovens brasileiros, antes mesmos de atingirem a
maioridade. Entretanto para ingressar no mercado de trabalho e adquirir estabilidade financeira,
muitas vezes ¢ necessario se profissionalizar, com cursos técnicos ou superiores (SANTOS, et
al., 2016).

A escolha em seguir carreira na area da docéncia vem sendo desconsiderada por grande
parte dos estudantes que optam por fazer uma graduacdo, e esse fator estd diretamente
relacionado a desvalorizagao salarial e as condi¢des de trabalho. Louzano et al (2010), pontua
como condi¢des negativas a formacdo docente, o pouco reconhecimento publico, e o baixo
status, além dos baixos salarios e poucas oportunidades de influenciar as politicas publicas,
especialmente aquelas que afetam o trabalho docente em sala de aula.

Os alunos que cursam licenciatura geralmente trabalham ndo necessariamente no
magistério, desta forma dispondo de pouco tempo e recursos para desenvolver uma formagao
de qualidade (GALIAZZI, 2003). Os estudantes e, em especial aqueles que enfrentam uma
jornada de trabalho em periodo integral e ainda necessitam se dedicar aos estudos no periodo
noturno, carecem de uma aula que proporcione interesse e prazer pelo que esta sendo ensinado.

Segundo Maldaner e Piedade (2005) a aprendizagem de Quimica deve proporcionar aos
licenciandos a compreensao dos fendmenos e transformagdes quimicas que ocorrem no mundo
de maneira abrangente e integrada, possibilitando o entendimento dos fundamentos
tedrico-praticos. Entretanto, as metodologias utilizadas em sala de aula, nem sempre

contemplam a aprendizagem cientifica de modo a relacionar os conteudos e conceitos com a



realidade dos educandos.

O desenvolvimento de abordagens diferenciadas em sala de aula podem facilitar a
compreensdo do ensino de quimica que muitas vezes ¢ tido como abstrato para a maioria dos
estudantes que tém dificuldades na aprendizagem. Sendo assim, trabalhar com a abordagem
tematica pode facilitar a aprendizagem e a construgdo do saber cientifico, partindo de conceitos
e situagdes presentes no contexto social em que a turma encontra-se inserida.

Analisar e considerar as caracteristicas de uma turma para o desenvolvimento do ensino,
torna-se muito importante ao ponto que ocorra uma relacao dialética, abrangendo as dimensoes
cognitivas, afetivas, psicomotoras, pedagdgicas, neuroldgicas sociais, histdricas e sociais, entre
professor, aluno e o objeto de conhecimento (VYGOTSKY, 1987).

Nesse sentido ¢ fundamental que haja discussdes acerca do Ensino de Quimica,
priorizando o processo de ensino e aprendizagem como uma forma facilitadora, contemplando
a contextualizagdo e o didlogo problematizador. O desenvolvimento do ensino de quimica de
maneira dialégica permite a formagao critica e autonoma do licenciando, tornando-o autor de
suas ideias e concepgdes, partindo de construgdo do saber entre professor e aluno.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias
Naturais (1998) o curso de graduacdo em Quimica-Licenciatura, procura formar um
profissional apropriado dos conhecimentos cientificos e didatico-pedagogicos, estando
qualificado a disseminar os saberes desta area do conhecimento em diferentes espagos
educativos.

A construcdo dos conhecimentos acerca da Quimica, envolve um longo e arduo
processo de formagdo e constituicdo docente. A articulacdo entre diferentes metodologias
didatico-pedagogicas para a sala de aula, ¢ um dos encargos dados ao profissional desta area,
envolvendo ainda a diversidade dos objetos de aprendizagem, materiais didaticos e
instrumentos de comunicacdo. Desta forma, segundo Galiazzi ¢ Moraes (2002) a funcdo do
professor neste processo de aprendizagem, serd a transformacdo dos contetidos abordados em

sala de aula, em pesquisa.

[...] desmistificar a pesquisa ha de significar também o reconhecimento da sua
imisc¢do natural na pratica, para além de todas as possiveis virtudes tedricas, em
particular da sua conex@o necessaria com a socializagdo do conhecimento. Quem
ensina carece de pesquisar; quem pesquisa carece de ensinar. Professor que apenas
ensina jamais o foi. Pesquisador que s pesquisa ¢ elitista explorador, privilegiado e
acomodado (DEMO, 1996, p. 14).

Constituir-se professor ¢ um processo continuo e constante da carreira docente,



evidenciar novas e diferentes praticas de ensino sdo fundamentais ao longo das etapas de
formagdo académico e profissional de um licenciando. Considerando que o Ensino de Quimica
permite uma articulagdo evidente aos aspectos ligados ao cotidiano, assim, desenvolver o
ensino por meio de uma abordagem temadtica torna-se uma maneira de facilitar a acdo docente

e compreender fenomenologicamente os conceitos cientificos.

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO DE QUIMICA

A Educagdo Quimica baseada somente em aulas expositivas ou apenas em livros
didaticos mostra-se insuficiente para a compreensao desta Ciéncia tida como abstrata. O ensino
tradicional ¢ aquele relacionado com a Educac¢do bancaria, na qual o professor ¢ tido como um
detentor do conhecimento, marginalizando as experiéncias e realidades dos educandos
(FREIRE e SCHOR, 1986). Na perspectiva Freiriana, o professor deve apresentar a turma,
possibilidades para a construgdo e a produgdo do seu proprio saber, pois ensinar estd muito
além da transferéncia de conhecimento (FREIRE, 1996).

O ensino a partir de uma tematica configura-se em uma proposta, na qual conceitos a
serem estudados em sala de aula sdo selecionados baseados na necessidade do entendimento de
uma situacdo real e significativa (SILVA et al., 2017). Deste modo ¢ importante que o
trabalho docente esteja voltado para a significacdo da temética estudada visando a construgdo
significativa do conhecimento. Nessa abordagem, a conceituagdo cientifica ¢ subordinada ao
tema problema proposto (MARQUES, HALMENSHLAGER, WAGNER, 2013).

A abordagem temadtica permite o favorecimento da constru¢do dos conhecimentos
cientificos dos licenciandos, a unido desses conhecimentos com a aplicacao na vida cotidiana, ¢
tida como uma das formas de melhoria da relacdo ensino e aprendizagem de Ciéncias e/ou
Quimica possibilitando novas maneiras de compreender como esses fendmenos acontecem e se
inter-relacionam na natureza (ZANON e MALDANER, 2004).

Segundo MARCONDES et al., (2007), a abordagem tematica ndo deve ser entendida
apenas como um pretexto para a apresentacdo de conteudos quimicos, tampouco se restringe a
fornecer informagdes sobre processos produtivos, tecnoldgicos ou usos que a sociedade vem
fazendo de materiais. Trata-se, sim, de abordar dados, informagdes e conceitos para que se
possa conhecer a realidade, avaliar situagdes e solucdes, propondo formas de intervencao na

sociedade. Ou seja, o tema escolhido deve permitir o estudo da realidade que o licenciado esta
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inserido, sendo importante que o aluno reconheca a importancia da tematica para si proprio e
para a sociedade que pertence. Assim, o aprendizado tera mais significado, o que muito autores
compreendem como aprendizagem significativa.

A aprendizagem dos contetdos quimicos por intermédio de uma abordagem tematica
tem como propésito expor aos alunos a compreensdo dos fendmenos que os rodeiam,
proporcionando aos estudantes a constru¢do de uma visdo de mundo para solucionar os
problemas, incentivar a investigag¢do e julgar com fundamentos as informagdes advindas da sua
cultura, da midia e do préprio ambiente educacional (FREIRE, 1987).

Para desenvolver o ensino por meio de uma abordagem tematica ¢ fundamental que o
professor orientador da turma compreenda o espago social considerando os aspectos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), em que esta encontra-se inserida, levando em consideracao as
caracteristicas apontadas pela mesma. As abordagens de temas no campo educacional ndo se
sustentam apenas nas teorias de Freire (1987) e Snyders (1988), a partir da investiga¢do do

tema. Segundo Santos (1992), em um levantamento bibliografico acerca do movimento CTS:

A inclusdo dos temas sociais ¢ recomendada por todos os artigos revisados, sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relagdes entre os aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢des para o desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisdo. (SANTOS, 1992, p. 139)

Neste contexto, Santos e Mortimer (2000), destacam ainda que o estudo de temas:

[...] permite a introdugdo de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos,
propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Para isso, a
abordagem dos temas ¢ feita por meio da introducdo de problemas, cujas possiveis
solucdes sdo propostas em sala de aula apds a discussdo de diversas alternativas,
surgidas a partir do estudo do contetdo cientifico, de suas aplicacdes tecnologicas e
conseqiiéncias sociais (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 13).

A partir dessas perspectivas, a temadtica a ser utilizada deve apresentar um carater
instigante e atrativo na contextualiza¢do do conhecimento cientifico. Desta forma, a escolha
dos temas geradores devem favorecer a comunicagao entre o que os licenciandos ja sabem e o
tema a ser explorado. Assim, a atuagdo dos discentes e do professor adquire um novo conceito,
consequentemente a agdo pedagdgica passa a ser dindmica e dialdgica, centrada na formagao
dos sujeitos envolvidos na pesquisa (GALIAZZI e MORAES, 2002).

Além da compreensdao da tematica apropriada a ser utilizada de acordo com o espago
social em que os pertencentes a pesquisa estdo envolvidos, busca-se desenvolver ainda uma
discussdo inicial dos conhecimentos que os estudantes j4 possuem acerca do tema problema

proposto, para posteriormente realizar a organizacdo dos conhecimentos na construgdo e
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ressignificacdo dos contetdos e conceitos emergentes da temadtica, tornando assim, o
desenvolvimento do aprendizado adquirido ao longo da pratica de ensino, significativo
(DELIZOICOV, ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2011).

Na literatura encontram-se poucos casos em que se faz uso da abordagem tematica no
Ensino Superior, principalmente em componentes curriculares de cunho especifico como ¢ o
caso da Quimica Geral II, onde a pesquisa foi desenvolvida. Desta forma, percebe-se a
relevancia em desenvolver este tipo de abordagem também na graduacdo, e ndo somente nas
escolas de Ensino Basico como o que ocorre ao longo dos estagios supervisionados do curso de
Quimica-Licenciatura da UFFS. Outro ponto motivacional para a utilizagdo de abordagens
diferenciadas ¢ o alto indice de reprovagdes existentes principalmente nas disciplinas

especificas do curso.

IMPORTANCIA E O INTERESSE DO ESTUDO DO EQUILIBRIO QUIMICO A
PARTIR DA TEMATICA SOLO

O desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo se limita apenas a transmissdo de
conteudos de natureza cientifica, mas também a consideragdo de problemas e questdes
contextuais pertinentes a determinada tematica configurando os contetdos a serem ensinados e
aprendidos a partir dos conhecimentos prévios do individuo.

Diante da diversidade de situacdes que podem ser exploradas em um ambiente
educacional, podem surgir diversas perspectivas tematicas, sendo que o tema pode apresentar
natureza conceitual ou contextual. A natureza conceitual contempla aspectos relacionados
exclusivamente, com a conceituagdo cientifica a titulo de exemplificacdo, em situacdes da
vivéncia do aluno, sendo a temadtica expressa a partir de determinado conceito ou de
articulagdes entre diferentes conceitos. Ja& os temas de natureza contextual, podem
relacionar-se, com fenOmenos naturais ou tecnoldgicos, situagdes representativas de
determinado contexto geopolitico, situacdes problemas e contradi¢des a questdes ambientais
(HALMENSCHLAGER, DELIZOICOV, 2017).

A partir desses pressupostos, optou-se por trabalhar com um tema de natureza
contextual, considerando a trajetéria de vida e o percurso académico da autora, bem como as
caracteristicas da turma, que mostraram-se favoraveis ao desenvolvimento de tal estudo,

pertinente aos aspectos socioculturais em que os mesmos encontram-se inseridos. Sendo assim,
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escolheu-se trabalhar com a tematica “Solo” devido a sua importancia para a producao agricola,
além de apresentar a principal fonte de economia e gerag@o de servigos nesta regido do sudoeste
do Parani. Diante disso, buscou-se articular essa temdtica com o conteido de Equilibrio
Quimico, devido as caracteristicas presentes nos solos que sdo passivos de uma abordagem
conceitual em sala de aula acerca dos diversos contetidos quimicos que podem emergir. Destes
podem-se destacar as transformacdes quimicas, envolvendo os diferentes tipos de reacdes, bem
como os conceitos de cinética, termoquimica, eletroquimica, equilibrio quimico, propriedades
fisico-quimicas com os estados de agregacao da matéria, pH, para além de uma infinidade de
conteudos. Sendo assim, ¢ possivel identificar e relacionar a presenga dos conceitos cientificos,
com a tematica presente no cotidiano dos licenciandos.

A relagdo construida neste trabalho de pesquisa que articula a temdatica Solo com o
Equilibrio Quimico, ocorre devido ao fato de que, o conceito de Equilibrio-Quimico
normalmente pode ser trabalhado de maneira expositiva pelos professores em sala de aula,
devido sua grande abrangéncia de reagdes quimicas, formulas e calculos (MAIA, et al., 2014).

A abordagem problematizadora em relagdo aos tipos de equilibrios do solo, bem como
as reacdes de equilibrio presentes em diferentes tipos de solos, envolvendo os principios de
constante de equilibrio em termos de quantidade de matéria (Kc), e em termos de pressao
parcial (Kp) e ainda os conceitos de potencial hidrogenionico (pH), bem como o potencial
hidroxilidnico (pOH), foram foco do desenvolvimento deste trabalho.

O Solo estd entre os componentes terrestres que mais sofrem com a degradacdo
ambiental causada pelos impactos humanos na natureza. Atualmente isso vem sendo alvo de
pesquisas no meio universitario, gerando campanhas de sensibiliza¢do quanto a preservagao
deste recurso natural. Entretanto ndo tem surtido efeitos positivos, pelo fato dos meios de
comunicagdo utilizados nao atingirem a populacao de modo geral (MUGGLER, et al., 2004).
Além de ser um dos componentes da natureza de maior complexidade no funcionamento do
ambiente, pelo fato de ser um corpo tridimensional e vivo, devido a constante entrada e saida
de matéria, principalmente fracdes de silte e argila e precipitagdes de d4gua na atmosfera. Assim,
ao mesmo tempo que age como condicionante, ¢ também condicionado pelas variadas formas
de relevo, formagdes vegetativas, variacdes do tempo e clima e a acdo e ocupacdo humana
(RUELLAN e DOSSO, 1993).

Nesse contexto, segundo Barros (2005), o desenvolvimento do estudo cientifico acerca

do Solo deveria ter inicio na Educacdo Basica, com o auxilio do emprego tecnologico
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informacional a fim de levar tal conhecimento ao alcance de um maior nimero de individuos.
Entretanto, ensinar quimica partindo de um tema problema sobre Solo, nem sempre ¢ uma
tarefa facil. Para dinamizar essa tarefa, Hatum (2008) indica a utilizagdo de recursos didaticos
que facilitem a compreensao e a visualizagdo dos contetdos e conceitos a serem trabalhados,
como por exemplo fazer uso de recursos audiovisuais para exemplificar os tipos de Solos, ¢ até
mesmo a elaboracdo de atividades experimentais abrangendo os conceitos quimicos presentes
nos diferentes tipos de Solos de determinada regido.

Desta forma ¢ possivel pensar a interdisciplinaridade acerca dos conceitos a serem
trabalhados em sala de aula, abordando os conteudos conceituais, procedimentais e com grande
énfase nos atitudinais, visando a sensibilizagdo dos estudantes sobre esse bem natural que € o
Solo (MORSCHHEISER, et al., 2019).

Assim, uma caracteristica das aprendizagens sobre equilibrio quimico se refere ao fato
de que alguns estudantes assimilam somente aspectos quantitativos deste conceito, como
calcular constantes de equilibrio, prever se o “equilibrio se desloca para a direita, formando
produtos” ou “para a esquerda, regenerando os reagentes” (ROCHA, VASCONCELOS, 2016).
Entretanto, a maioria dos estudantes sentem dificuldades em compreender os aspectos
qualitativos, como o0 que ocorre em um sistema no estado de equilibrio ou at¢ mesmo qual a
significancia em aprender sobre equilibrio quimico.

Buscou-se desenvolver entdo, atividades diferenciadas contemplando a tematica Solo, a
fim de facilitar a compreensdo desses conceitos. As ideias e a constru¢do do conhecimento
estao relacionados com a forma como os conceitos sao abordados nas aulas de Quimica, sendo
que muitas vezes a simples defini¢cdo dos conceitos e a realizacdo de exercicios quantitativos no
formato de listas, ndo sdo suficientes para que a aprendizagem ocorra de fato (ARAGAO,

2000).

CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O desenvolvimento do trabalho se enquadra enquanto pesquisa de natureza exploratéria
e qualitativa, no qual fundamenta-se na constru¢do dos conhecimentos oriundos das
inter-relacdes entre teoria e pratica, a partir do uso de uma temética no ensino superior. Pensar
o Ensino de Quimica através da abordagem tematica em um curso de graduagdo, traz algumas

dificuldades em relacdo ao comportamento, entendimento e aceitagdo dos licenciandos
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envolvidos. A proposta ¢ “romper” com a forma tradicional que sdo trabalhadas as disciplinas
especificas de Quimica. Desta forma, o trabalho foi pautado na pesquisa-agdo, constituindo-se
de quatro principais etapas, sendo: a fase exploratéria, a fase principal, a fase de acdo e a fase
de avaliagao (THIOLLENT, 1997).

A pesquisa-acdo esta diretamente relacionada na junc¢ao de pesquisa € agdo em um Unico
processo, no qual ocorre a interagdo entre todos os envolvidos no processo de ensino, a fim de
chegarem interativamente ao esclarecimento da realidade em que estdo inseridos, identificando
problemas com o todo, buscando e experimentando solugdes em situacdo real, efetivando
assim, a produ¢do de conhecimento priorizando a coletividade (THIOLLENT, 1997).

A utilizagdo da pesquisa-acdo no ambito educacional ¢ uma estratégia valida para o
desenvolvimento profissional de professores e pesquisadores, como uma forma de
aprimoramento de seus conhecimentos, contribuindo para o ensino e o aprendizado em sala de
aula (TRIPP, 2005). A aplicabilidade da pesquisa desenvolvida em teoria, torna-se eficaz
quando colocada em pratica, pois € 0 momento em que o professor pesquisador evidencia o
sucesso ¢ as dificuldades que muitas vezes nao sao percebidas em teoria.

As etapas da pesquisa-a¢do, foram ancoradas ainda na proposta didatica dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP) que consistem na Problematizacdo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicagio do Conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1990;
DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002), a fim de enfatizar uma educagdo
dialogica, na qual o professor possibilite por meio da mediacdo facilitadora uma conexdo do
conhecimento adquirido cientificamente em sala de aula, com a realidade do cotidiano dos
estudantes realizando.

A pesquisa foi desenvolvida no componente curricular de Quimica Geral II do curso de
Quimica-Licenciatura, da Universidade Federal da Fronteira Sul-UFFS, campus Realeza/PR. A
turma era composta por 14 alunos, entretanto aproximadamente 10 alunos participaram de
todas as atividades, que ocorreram ao longo de cinco encontros consecutivos. Desta forma,
buscou-se a interagdo com esse grupo de licenciandos, a fim de investigar e compreender como
ocorre o processo de formacao docente nas perspectivas da abordagem Tematica Freiriana,
associada a epistemologia do Educar pela Pesquisa. As etapas da pesquisa foram baseadas na
pesquisa-a¢do de acordo com a execugdo de cada fase descrita a seguir:

Fase exploratoria: Nesta fase realizou-se o acompanhamento dos licenciandos

pertencentes ao componente curricular de Quimica Geral II, ao longo de quatro encontros
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aleatorios, a fim de identificar as caracteristicas da turma de um modo geral, bem como a
metodologia utilizada pela professora mediadora do componente curricular. O
acompanhamento consistiu na observagdo do desenvolvimento das aulas, porém sem nenhum
tipo de participacao ou interagao direta ao longo das explicagdes.

Nos periodos de intervalo das aulas, realizaram-se momentos de didlogos com alguns
dos licenciandos a fim de identificar caracteristicas culturais e os interesses em cursar
Quimica-Licenciatura. O objetivo desta etapa foi avaliar os aspectos oriundos da turma quanto
ao interesse € a participacao em sala de aula considerando a metodologia utilizada. A coleta das
informagdes advindas desta etapa foram relatadas em um diario de bordo.

Fase principal: Nesta etapa da pesquisa, desenvolveu-se a andlise das informagdes
advindas da fase anterior, em conjunto com a professora orientadora do trabalho e mediadora
do componente curricular, a fim de identificar a significancia do desenvolvimento da
abordagem tematica acerca do Solo em relagdo aos aspectos oriundos da turma. Ainda nessa
fase, iniciou-se a intervencao em sala de aula, esta que perdurou ao longo de cinco semanas
consecutivas, baseado nos 3MP. Os licenciandos foram orientados para o desenvolvimento da
escrita de um pequeno texto acerca dos conhecimentos prévios que os mesmos possuiam em
relacdo a tematica Solo. O texto foi norteado por algumas questdes de carater investigativo
conforme Apéndice A. Realizou-se uma andlise exploratoria a partir dos resultados obtidos
nesta fase, para dar segmento a fase seguinte.

Fase de acdo: Esta fase ¢ caracterizada pelas medidas praticas baseadas nas etapas
anteriores. Considerando o segundo momento pedagdgico denominado pela organizagdao do
conhecimento, foi desenvolvida a problematiza¢dao dos conhecimentos prévios dos licenciandos
em sala de aula através do didlogo com a turma, iniciando-se entdo o momento da construcdo
problematizadora dos conhecimentos cientificos necessarios para a compreensao da tematica
Solo. Realizou-se uma sequéncia didatica ao longo de cinco semanas, sendo que as aulas foram
elaboradas e planejadas em conjunto com a professora do componente curricular de Quimica
Geral II e orientadora do presente trabalho. O quadro a seguir demonstra a organizagdo das

atividades desenvolvidas ao longo dos encontros, todas relacionando a temdtica em estudo.
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Quadro 1 - Etapas organizacionais da Fase de Acao

Atividades Realizadas

- Apresentagdo da proposta;
1* Encontro
- Obten¢do dos conhecimentos prévios acerca da temadtica Solo, por

meio de um texto dissertativo elaborado pelos licenciandos.

- Introdugao a tematica Solo (Formagao, Composi¢ao Quimica, Fisica
2 Encontro e Biologica, Importancia para a vida);

- Abordagem da matéria organica como fonte de energia renovavel e
fertilizante natural;

- Elaboracdo do esquema de um biodigestor caseiro (atividade
realizada em grupos).

- Introdugdo ao conteudo de Equilibrio Quimico;
32 Encontro
- Abordagem do Kc, Kp, diferentes tipo de reagdes quimicas (Sintese
ou adicdo; Analise ou decomposi¢do, Simples troca, Dupla troca,
combustao e oxidagao)

- Dinamica acerca dos conhecimentos adquiridos até o momento,
resolucdo de perguntas pertinentes a tematica e o conteudo de
Equilibrio Quimico (atividade realizada em grupos).

- Atividades Experimentais envolvendo o Principio de Le Chatelier;
4* Encontro

- Determinagdo do pH de diferentes tipos de Solos;
(atividades desenvolvidas em grupos)

- Explicagdo contextualizada do Principio de de Le Chatelier.

Apresentagao dos experimentos realizados no encontro anterior de
5® Encontro acordo com cada grupo;

Problematiza¢do dos principios de pH e pOH.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2019.

Fase de avaliagdo: A etapa final do processo, pretende verificar os resultados das a¢des
no contexto organizacional da pesquisa. Baseado no terceiro momento pedagogico, € aqui que
espera-se dos alunos que encontrem relagdes entre o tema abordado, ndo apenas através dos

conceitos, mas também de fendmenos que possam ter alguma conexdao com as informagdes
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apresentadas. Nesta etapa realizou-se um questionario final (apéndice B), a fim de retomar as
questdes investigadas no primeiro encontro e alguns pontos referentes a utilizacdo da
abordagem temadtica para o desenvolvimento dos contetdos especificos. O objetivo desta etapa
foi a constatagdo da significancia ou nao, da utilizagdo da abordagem tematica nas disciplinas
especificas do curso de Quimica-Licenciatura da UFFS.

Ao longo do processo de intervencdo em sala de aula, a coleta de dados ocorreu por
meio de questionarios, observacdes, atividades escritas propostas aos alunos, e também através
do diario de bordo da autora e da professora do componente curricular onde a pesquisa foi
realizada. Os dados obtidos foram analisados de forma exploratéria e qualitativa sendo
articulada em cada etapa do processo de investigagdo tematica, como forma de analisar o
pensamento dos sujeitos envolvidos na pesquisa, contribuindo para a identificacdo das
situacdes-limite e suas contribui¢cdes para o Ensino em Ciéncias. Os resultados obtidos serdo
apresentados na forma de descri¢do problematizadora em consonancia com as metodologias e

abordagens utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa serdo descritos e problematizados de acordo
com cada fase da pesquisa-ag¢do, buscando demonstrar como ocorreu o processo de ensino e
aprendizagem no decorrer da sequéncia didatica, esta que foi desenvolvida e planejada
juntamente com a professora do componente curricular e orientadora da pesquisa.

O aspecto inicial identificado na fase exploratéria foi a quantidade excessiva de alunos
repetentes do componente curricular de Quimica Geral I, mas que mesmo assim estavam
cursando Quimica Geral II, por questdes de preenchimento da carga horaria do curso. O
niamero de alunos desistentes também apresentam um indice elevado, considerando ser o
primeiro de um total de cinco anos de curso. De acordo com os resultados divulgados pelo
Ministério da Educagao-MEC e INEP (2018), conforme figura 1, € possivel observar o elevado
indice de alunos desistentes nos cursos de formacao de professores de Quimica ao passar dos

anos.
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Figura 1 - Formacao de professores de Quimica
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Fonte: Ministério da Educacao, 2018.

Nota: Numero de ingressantes a partir de 2010 em Formagao de Professor de Quimica

Os dados apresentados sdo preocupantes € podem estar relacionados ao interesse dos
licenciandos para com o ensino e aprendizagem, pela metodologia abordada pelo professor
durante o processo formativo desses licenciandos ou até mesmo pelo interesse em escolher o
curso de licenciatura, tendo em vista o descaso em relagdao as condi¢des de trabalho e de
salario.

Outro fator observado nesta fase de investigacdo foi em relacdo a falta de interesse e
entusiasmo de grande parte dos alunos para com os conhecimentos que lhes eram ensinados,
esses que foram constituidos no método tradicional com uma abordagem sistematizada de aula
transmitida pela professora do componente curricular, ja previamente estabelecidos pelas
pesquisadoras. Partindo desses aspectos Galiazzi (2003), destaca a importancia da
transformagao da aula tradicional onde vigora a fala do professor, sendo necessario que este
faca de sua aula um espaco de construgdo coletiva do conhecimento inovador, no qual os
participantes possam aprender a aprender.

Considerando essas percepgdes foi possivel iniciar a fase principal, com as intervengoes
em sala de aula utilizando a tematica Solo (Apéndice A). Como mencionado na metodologia,
neste encontro foram obtidos os conhecimentos prévios dos licenciandos, por meio dos textos

que os mesmos produziram (Apéndice C). Esses textos foram fundamentais para mediar o
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andamento dos proximos encontros possibilitando a relagao inicial da percepgao dos estudantes
com os conhecimentos construidos adiante.

No texto que a maioria dos estudantes escreveram, podemos elencar dois fatores
importantes como o fato de, aproximadamente 83% dos licenciandos, apresentaram
dificuldades em escrever sobre o processo de pedogénese’, composicdo quimica, fisica e
biologica do Solo, e por fim a associagdo dos conceitos quimicos especificos trabalhados em
teoria e sua relacdo com o Solo. Esses aspectos relacionam-se aos extremos existentes entre as
concepgoes do saber cotidiano e do saber cientifico. Essa dificuldade de visualizar e
compreender a quimica presente no dia a dia e vice versa, ¢ enfrentada desde a Educagdo
Bésica até a graduacdo (CHASSOT, 1993). Sendo assim, o uso de uma metodologia baseada
em temas problemas do cotidiano, pode contribuir para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa.

O outro fator que chamou atencdo no texto, t€m relacdo com o uso do Solo nas
residéncias dos estudantes, sendo que 66,7% relataram o cultivo de legumes, verduras e chas no
fundo do quintal de suas casas e utilizando o lixo organico produzido na cozinha como
fertilizante natural. Aproximadamente 25% destes estudantes residem na zona rural, onde junto
com suas familias cultivam vegetais como, soja, milho, feijdo, trigo e fumo, além de praticarem
atividades pecuaristas, utilizando o material organico produzido pelos animais como fertilizante
natural para aplicar na lavoura. Deste modo, considerou-se pertinente a realizacdo de uma
abordagem acerca do uso correto do lixo orginico e dos dejetos dos animais como adubo
organico para aumentar a fertilidade do Solo.

A partir desse momento, considerando os elementos elencados através dos
conhecimentos prévios dos licenciandos, iniciou-se a fase de acdo. Esta fase parte do segundo
encontro no qual realizou-se uma abordagem problematizadora acerca da temadtica Solo,
ressaltando os aspectos identificados na fase anterior.

Nos dois primeiros momentos da aula, abordou-se o processo de formacdo do Solo,
composi¢do quimica, fisica e bioldgica, principais tipos de Solos encontrados no estado do
Parand e os principais elementos e compostos quimicos neles presentes. Para auxiliar na
explicagdo desses conceitos utilizou-se recursos visuais (figura 2), e o artigo intitulado como

“Fluxos de matéria e energia no reservatorio solo: da origem a importancia para a vida” da

3 processo de formagdo dos solos, produzidos a partir da degradagio ou composi¢io das rochas, além da jungdo de
fatores quimicos, fisicos e biologicos.
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revista Quimica Nova na Escola (Anexo I). O artigo condizia com os aspectos a serem
trabalhados em sala de aula acerca da tematica Solo e foi entregue aos licenciandos para leitura,

a fim de facilitar a compreensao.

Figura 2 - Abordagem do tema Solo em sala de aula

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2019.

Na sequéncia do didlogo inicial acerca dos conceitos do Solo, foi reproduzido o video
“A importancia do Solo e a Agricultura®’, que retomou os conceitos de formagdo e composicdo
quimica do Solo, bem como sua funcionalidade principalmente na producdo dos alimentos.
Apds a reprodugcdo do video perguntou-se o que mais havia chamado a atencdo dos
licenciandos, entdo a maioria relatou que ndo haviam considerado a possibilidade do elemento
Célcio presente no leite ser proveniente do Solo, através do processo de absorcdo de tal
nutriente pelo capim que ¢ um dos alimentos ingeridos pelos animais que produzem o leite, e
que, por meio da alimentacdo desses animais o nutriente ¢ transferido para o leite.

Os licenciandos ficaram surpresos com tal processo, com isso foi possivel observar que
normalmente os conceitos quimicos ndo sdo considerados e tdo pouco analisados nos
fendomenos, objetos e processos decorrentes do cotidiano. Desta forma salientou-se a
importancia do estudo da quimica utilizando como pressupostos temas presentes no dia a dia.

A explicagdo acerca dos conceitos mencionados anteriormente se deu de forma

dialogada com a interagcdo de praticamente todos os pertencentes a turma, alguns alunos ndo

4 https://www.youtube.com/watch?v=Srj3TUwa6HU
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participaram ativamente pois nao demonstraram muito interesse. Um dos licenciandos cursou o
Ensino Médio na modalidade integrada ao curso de técnico agricola, sendo que uma das
disciplinas feitas por ele tinha relacdo direta com o solo, desta forma fez grandes contribuicdes
ao longo das discussoes.

Tendo em vista as caracteristicas observadas ao longo da fase exploratoria, notou-se
uma evolucdo em relagdo a participacdo do alunos durante a aula. Nessa perspectiva percebe-se

a importancia do didlogo coletivo ao longo do processo formativo, como afirma Freire (1971):

O didlogo e a problematizagdio ndao adormecem a ninguém. Conscientizam. Na
dialogicidade, na problematizagdo, educador-educando e educando-educador vao
ambos desenvolvendo uma postura critica da qual resulta a percep¢do de que este
conjunto de saber se encontra na interagdo. (FREIRE, 1971, p.36).

E complementa “ ... o didlogo ¢ o encontro no qual a reflexdo e acdo, inseparaveis
daquelas que dialogam, orientam-se para o0 mundo que € preciso transformar e humanizar, este
dialogo ndo pode reduzir-se a depositar ideias em outros” (FREIRE, 1971, p.42). Sendo assim,
a construcao do conhecimento traz novos significados no momento de interacao entre professor
e aluno, permitindo o desenvolvimento de uma aprendizagem enriquecedora por meio do
dialogo.

Partindo dos didlogos acerca da composi¢ao do solo, deu-se maior énfase a matéria
organica, considerando que a maioria da turma fazia uso do lixo organico e dejetos de animais,
para produzir fertilizantes para adubar o solo. Nesse sentido, foi reproduzido o video
“Biodigestores, Energia Lucrativa” presente no sitio eletronico®, com intuito de demonstrar o
processo de producdo de biofertilizantes para o Solo, bem como a produgdo de energia elétrica
por meio do biogas produzido pelos dejetos dos animais de uma fazenda na regido oeste do
Parana.

Os licenciandos ficaram impressionados com a alta escala de produtividade de energia
renovavel, sendo assim, sugeriu-se aos licenciandos que realizassem o desenvolvimento de um
esboco de um biodigestor para utilizar em suas respectivas residéncias, sendo possivel reutilizar
a matéria organica produzida em suas casas para a producdo do gas de cozinha e fertilizante
natural para o solo.

A atividade foi realizada em grupos e, apds as discussdes e o desenvolvimento do

esboco, 0s mesmos apresentaram para os demais grupos. Cada grupo teve uma ideia diferente

5 https://www.youtube.com/watch?v=_xzAj3pkm50
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para a montagem do biodigestor, desde uma estrutura em pequena escala a partir de uma
garrafa pet (figura 3 - a), até a constru¢do de uma pogo de concreto no subsolo do quintal de
suas residéncias (figura 3 - b). Os licenciandos apresentaram interesse na realizagdo de um
projeto de construcao de biodigestores em suas residéncias, tendo em vista uma possivel
parceria e apoio da Universidade Entretanto, devido ao tempo de realizagao do suposto projeto,
sugeriu-se a possivel efetivacdo deste na disciplina de Quimica Ambiental ofertada na grade
curricular do Curso de Quimica-Licenciatura, dando énfase ao ensino por meio de abordagens
tematicas e do Educar pela Pesquisa no processo formativo dos académicos, com intuito de

levar essas abordagens para mais disciplinas do curso.

Figura 3 - Esboco de Biodigestores

(a) (b)

Fonte: Elaborada pelos colaboradores, 2019. Fonte: Elaborada pelos colaboradores, 2019.

Ainda nesta aula, considerando os diversos compostos € elementos quimicos presentes
na matéria organica e no proprio solo, iniciou-se a explicacdo acerca das possiveis reacdes
quimicas de equilibrio que poderiam ocorrer no solo, entdo se orientou que 0s mesmos grupos
que realizaram a atividade anterior, elencassem ao menos trés reacoes balanceadas utilizando
elementos ou compostos quimicos presentes no solo. A proposta dessa atividade ocorreu no
sentido da condugdo e coeréncia da sequéncia didética, considerando a retomada dos contetidos
para o proximo encontro.

Ao longo do desenvolvimento de uma sequéncia didatica, é fundamental que ocorra a
recapitulacdo das atividades desenvolvidas entre um encontro e outro, tendo em vista a

rememoracao dos conteudos e conceitos trabalhados ¢ a continuidade de uma fluxo construtivo
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do ensino e aprendizagem. Desta forma, no terceiro encontro teve inicio com a retomada

dialogada das atividades vistas no encontro anterior ¢ para isso, cada grupo apresentou suas

supostas equagdes de equilibrio quimico no quadro. Neste momento foi possivel observar a

dificuldade dos estudantes na montagem bem como no balanceamento das equagdes, conforme

pode-se observar no seguinte exemplo colocado por um dos grupos que realizaram a atividade:
Al, + 0 ,— AlO;

Neste caso, foi possivel observar que os licenciandos utilizaram dois dos elementos
quimicos presentes no solo e realizaram uma reacdo de sintese ou adicdo sem o devido
balanceamento, sem o estado fisico das espécies envolvidas e sem conhecimento quimico
basico, como observamos na representa¢dao do aluminio (Al) que encontra-se, caracteristica dos
metais. Considerando essas dificuldades evidenciadas em quase todos os grupos, realizou-se
uma introdu¢do acerca dos elementos da tabela periddica, bem como os principais tipos de
reacdes quimicas para em seguida partir para os pressupostos de equilibrio quimico (rapidez da
reagao direta e inversa) e suas supostas constantes de equilibrio (Kc e Kp). Essa aula ocorreu de
maneira expositiva e dialogada na qual utilizou-se dos mesmos elementos e compostos
quimicos que os estudantes trouxeram em suas equagdes, para apresentar a maneira correta de
realizar as equagdes de equilibrio considerando os fatores de balanceamento e estados de
agregacdo da matéria.

Nos dois ultimos momentos desse encontro, tendo em vista as explicagdes construidas
nas primeiras aulas, foi o momento de colocar em pratica e descobrir se tais ensinamentos
haviam feito algum sentido para os licenciandos ou nao. Para isso utilizou-se de uma dinamica
conforme Apéndice D.

O intuito da realizagdo da dindmica foi o envolvimento de todos da turma para a
realizacdo das atividades, tendo em vista que o uso de listas de exercicios como encontram-se
na forma tradicional, ndo irdo garantir que os estudantes de fato resolveriam os exercicios
propostos. Em virtude disso realizou-se uma dinamica contendo exercicios e questdes
pertinentes aos conteidos e conceitos vistos até o presente momento, todos vinculados a
tematica. A atividade proposta ocorreu em um processo coletivo, promovendo a constru¢do do
saber em conjunto, estimulando a capacidade criadora, melhorando a produtividade,
promovendo a desenvoltura dos participantes, mostrando possibilidades de transformagdes do
sujeito, estimulando o trabalho em equipe podendo assim melhorar as relagdes interpessoais

(ALBERTI, et al., 2014).
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No inicio da dinamica, os licenciandos estavam com um pouco de receio em resolver as
questdes propostas e, de imediato, tiveram dificuldades em chegar em uma resposta coerente
com o que foi ensinado anteriormente, principalmente em rela¢do a realiza¢do das constantes

de equilibrio das reagdes propostas, como por exemplo na seguinte questao:

- Em solos 4cidos, existe a predominancia de aluminio que ao ter contato com a solugao
do solo (fase liquida) forma um nova “espécie” de aluminio. Qual a reacdo
caracteristica e sua respectiva constante de equilibrio ? Considere Kc.

Resposta dada pelo grupo:
Reacdo: 2Al + 6H,0 < 2Al1(OH), + 3H,

[AI(OH)3] + [H2]

Constante de Equilibrio: Kc = TAl [ 720]

A representacdo da reacdo ocorreu de maneira correta, esquecendo apenas dos estados
de agregagdo das espécies envolvidas. Entretanto para representar a constante de equilibrio, os
licenciandos apresentaram dificuldades principalmente na compreensdo de que a agua em
excesso e sOlidos ndo aparecem nos calculos da constante em termos de concentragdo,
somatizaram as concentragdes, ¢ também em relagdo aos coeficientes, que normalmente eram
esquecidos. Estas dificuldades foram sendo superadas ao longo das rodadas da dinamica a
partir da intervengao e auxilio da professora.

Ao longo do andamento da dindmica, os licenciandos foram se envolvendo com o grupo
e buscavam pelas respostas juntos. Esse momento foi muito gratificante, sendo possivel
evidenciar a evolugdo da aprendizagem a cada etapa da dindmica, bem como o interesse ¢ a
atencao dos licenciandos para com a atividade.

O conhecimento ¢ uma construcao que vai sendo elaborada ao longo da vida, através da
interagdo entre o sujeito ou um grupo de sujeitos com os objetos que se procura conhecer
(PTAGET, 1979), considerando e experimentando as particularidades de cada situagdo a ser
vivenciada ao longo do processo de ensino e aprendizagem.

Sendo assim, levando-se em conta a importancia em relacionar teoria e pratica ao longo
do processo de ensino, no quarto encontro foram desenvolvidas atividades experimentais que
envolviam os principios de equilibrio quimico e caracteristicas fisico-quimicas do solo, tendo

em vista que a maioria dos experimentos de analise de solo necessitam de um longo periodo de
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tempo para sua finalizacao, optou-se pela anélise do pH de diferentes tipos de Solos presentes
na regido sudoeste do Parand a qual estamos inseridos, por tratar-se de uma analise rapida e que
iria envolver os conceitos de pH e pOH a serem trabalhados na proéxima semana, da sequéncia
didatica.

A aula experimental foi constituida por quatro experimentos referentes aos principios de
Le Chatelier, as atividades foram baseadas no artigo “Algumas Experiéncias Simples
envolvendo o principio de Le Chatelier” (Anexo II), e o experimento de analise do pH dos
Solos conforme o artigo “pH do Solo: Determinagéio com indicadores Acido-Base no Ensino
Médio” (Anexo IIT). Ambos os artigos pertencem a revista Quimica nova na escola. O objetivo
desta aula foi a realizacio de uma abordagem acerca do principio de Le Chantelier e
determinagdo do pH do solo por meio de atividades praticas, para na sequéncia construir os
conhecimentos tedricos fundamentados nas observagdes obtidas ao longo dos experimentos.

Os experimentos foram realizados na seguinte sequéncia:

Experimento 1: Determinagdo do pH dos Solos

Experimento 2: Efeito do ion comum: equilibrio de ioniza¢do da amonia;
Experimento 3: Efeito da concentragao: equilibrio de hidrélise do ion bicarbonato;
Experimento 4: Efeito do ion comum: equilibrio de ioniza¢ao do &cido acético;

Experimento 5: Efeito da temperatura: equilibrio de ioniza¢do da amonia.

Grande parte dos estudantes apresentaram elevado interesse para a realizacdo destas
atividades praticas. Desta forma, foi possivel constatar a importancia em trabalhar a abordagem
tematica articulando os conceitos trabalhados em teoria e evidenciados na pratica, por meio de
experimentos laboratoriais.

A atividade experimental foi desenvolvida em grupos (Figura 4), sendo que todos os
grupos realizaram os experimentos 1 e 2, e os experimentos 3, 4 e 5 foram subdivididos
aleatoriamente entre os quatro grupos que participaram das atividades.

Dentre os encontros realizados até o momento, este foi o que teve o maior indice de
participagdo, tendo em vista a interacdo dos licenciandos e a autonomia para a realiza¢ao dos
experimentos, sendo que alguns grupos, ap0s feita a atividade realizaram algumas alteragdes no
roteiro, como a variagdo da concentracdo dos reagentes a fim de observar as possiveis

variagoes.



26

Figura 4 - Atividade Experimental

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2019.

Angotti, Delizoicov e Pernambuco (2009) afirmam que o Ensino de Ciéncias sofre pelo
distanciamento dos fendmenos e das situagdes que constituem o universo dos estudantes. Sendo
assim, salienta a importancia do desenvolvimento de atividades praticas que partem de uma
investigacdo da realidade dos mesmos. A aprendizagem torna-se significativa quando a
insercdo de determinado contetido ¢ relacionada a visualizagdo de sua ocorréncia na prética,
resultando em novos conhecimentos e pressupostos de pesquisa (AUSUBEL, 1982).

As atividades experimentais proporcionaram a realizacdo de pesquisas em relagao aos
fendmenos que ocorriam durante as reacdes quimicas, desta forma no quinto encontro
realizou-se uma problematizagdo dos experimentos, sendo que cada grupo pesquisou sobre o
experimento realizado para apresentar para a turma no proximo encontro.

Em relacdo ao experimento de andlise do solo, cada grupo analisou um tipo de solo
diferente, consequentemente os resultados obtidos apresentaram variagdes. Para tanto a
proposta de ensino foi a realizagdo de uma pesquisa acerca das justificativas pelas quais esses
resultados variaram e qual era o possivel tipo de solo analisado de acordo com suas
caracteristicas macroscopicas possiveis de serem identificadas, como por exemplo coloragdo e
granulometria.

O momento de discussdo e problematiza¢do dos experimentos envolveu toda a turma e
cada grupo apresentou as reagdes que ocorreram ao longo das praticas de maneira correta, desta
forma foi possivel observar que a pesquisa e a interpretacao dos resultados obtidos ocorreu de

forma significativa. Todos os grupos conseguiram identificar qual o tipo de Solo que foi
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analisado, sendo que um dos grupos teve duvidas quando a classificagao devido a espessura
granulométrica do seu tipo de Solo, entretanto ao longo das discussdes chegou-se a uma
defini¢do, tendo em vista os conceitos trabalhados no decorrer dos encontros.

A realizagdo da pesquisa e investigagdes das situagdes vivenciadas durante as atividades
praticas, foram sugeridas considerando a contextualizagdo desses conhecimentos ja abordadas

anteriormente em sala de aula. De acordo com Galiazzi (2003):

Com essa visdo de pesquisa alunos sdo considerados sujeitos pesquisadores, que
apresentam ideias, se interessam por determinados assuntos, constroem argumentos,
observam, questionam, buscam dados, analisam, interpretam, leem, escrevem,
dialogam, divulgam resultados, avaliam (GALIAZZI, 2003, p. 143).

A realizacdo de atividades experimentais por si sd, ndo podem garantir que tal
fendmeno apresentou algum significado para o aluno, sendo assim considerou-se fundamental a
relagdo de pesquisa ao longo da pratica de ensino, independente do momento ou lugar em que
esse processo estd ocorrendo, mas que instigue o aluno a constituir-se pesquisador interessado
por novas descobertas a cada etapa vivenciada ao longo de sua formagdo enquanto futuro
professor pesquisador.

Ao longo das etapas da fase de ag¢do da pesquisa ndo foi proposto uma avaliacdo
sistematizada do tipo prova para a turma. A avaliagdo ocorreu no decorrer de cada encontro de
maneira processual, na qual elencou-se os critérios de participacdo, ndo somente em relagdo a
frequéncia mas também a interagdo em sala de aula com as atividades propostas. Desta forma,
analisou-se em conjunto com a professora, todos os processos vivenciados no espago-tempo da
sala de aula considerando desta forma um participacdo significativa dos licenciandos, sendo
que aproximadamente 72% da turma demonstraram interesse e participacdo ativa ao longo das
atividades realizadas. O restante da turma representando aproximadamente 28% dos estudantes,
correspondem aos que faltaram aos encontros, ou os que ndo demonstraram interesse e
participagdo das atividades.

Considerando as etapas metodologicas da pesquisa, inicia-se a fase de avalia¢do. Esse
momento ¢ destinado a abordagem sistematizada dos conhecimentos incorporados pelos
licenciandos, a fim de analisar e interpretar as situagdes iniciais que determinaram o estudo e
sua repercussao ao longo da sequéncia didatica desenvolvida (DELIZOICOV, ANGOTTI,
1990; DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2000). Nesse sentido, na fase de avaliacao

foi proposto aos licenciando um questionario final composto por seis questdes (Apéndice B), a
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fim de identificar a significancia da abordagem tematica no componente de Quimica Geral I, e
se ocorreu ou nao uma evolugdo do conhecimento ao longo do desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem acerca da tematica.

O questionario foi composto por questdes descritivas, nas quais os licenciandos tinham
liberdade de descrever suas percepcdes em relagdo ao desenvolvimento da metodologia
abordada, sendo que a resolugdo foi feita individualmente. Dentre as seis questdes propostas
considerou-se importante nesse momento elencar e problematizar apenas trés, sendo a questao
de numero 1, 3 e 6 respectivamente. Optou-se por analisar apenas essas questdes tendo em vista
a relevancia intrinseca das mesmas em relacdo as atividades desenvolvidas ao longo da
sequéncia didatica, bem como por tratarem-se de questdes norteadoras para compreensdo da
autora quanto a fase de avaliagdo. Portanto, a primeira questdo analisada foi a de namero 1,
onde buscou-se um retorno dos alunos em relacdo a metodologia de ensino desenvolvida ao

longo dos encontros.

Questdo 1 - Considerando os caminhos percorridos até o momento ao longo de sua formagdo
enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) pesquisador de Quimica, o
desenvolvimento do Ensino de Quimica por meio da abordagem tematica Solo, foi pertinente
para sua formagao?( ) Sim () Ndo. Quais os motivos que te levaram a resposta?
Todos os licenciandos assinalaram a op¢do sim nessa questdo, dentre as justificativas
todos consideraram a relevadncia da abordagem tematica para o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina. Foram elencadas algumas justificativas, descritas a seguir:
- “Sim. Pois até entdo ndo conseguia associar elementos quimicos ao solo, sendo que sdo

’

essenciais para a vida das plantas e a nossa’.

- “Sim. Pois a tematica nos ajuda a compreender de forma mais clara, as reagoes de

equilibrio quimico”.

- “Sim. Pois esse método de ensino fez com que eu fosse pesquisar e estudar de diferentes
formas, construindo um conhecimento sobre o tema, e ndo so passando informagoes
durante a aula, e com essas duas formas de aprendizagem pode-se ver o esforco e

desempenho de cada aluno”.
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- “Sim. Pois através das aulas sobre solo que tive esse semestre pude ajudar meu pai a
identificar quais nutrientes estavam faltando em suas dareas de plantagdo, e assim
melhorar a produgdo em geral.

Em analise a essas justificativas ¢ perceptivel identificar que de fato a abordagem
tematica teve alguma relevincia para os estudantes, desde o momento de explora¢do dos
fendmenos quimicos presentes nas situagcdes do cotidiano, que até entdo ndo eram visualizadas
por alguns dos licenciandos, até as percepcoes da importancia da pesquisa em sala de aula,
sendo possivel observar a constituicdo do aluno pesquisador, interessado em compreender
significativamente os processos € fendmenos quimicos que neste caso ocorreu por meio da
abordagem tematica Solo.

As dificuldades na compreensdo dos fendmenos quimicos, fisicos, bioldgicos, estdo
presentes desde o Ensino Bésico e perpassam pela graduagdo, tendo em vista que o Ensino de
Quimica ainda ¢ desenvolvido de forma engessada por alguns professores ao longo de sua
pratica. Sendo assim se faz necessario frisar a importancia em trabalhar com temas-problemas
presentes no cotidiano dos estudantes a fim de facilitar a visualizagdo e o entendimento da
quimica, que por vezes ¢ considerada uma ciéncia abstrata.

Segundo Maldaner (2003), Galiazzi (2014), Demo (2015), Ramos (2012), Moraes
(2012), a pesquisa vem sendo considerada uma possibilidade de melhoria do ensino, tanto no
contexto escolar quanto na universidade. A pesquisa pode ser entendida como um dos
principios da formagdo dos sujeitos, independente da etapa ou momento educacional
vivenciado. Em vista disso ¢ fundamental que o professor intervenha como mediador e
facilitador do conhecimento (LIBANEO, 1998), considerando a experiéncia e os significados
que o aluno traz a sala de aula, bem como seu potencial cognitivo, sua capacidade e interesse
pelo ensino e aprendizado.

Outro fator que chamou a atencdo entre as respostas foi a realizagdo de discussdes
acerca das aulas fora do espaco da universidade, como mencionado na ultima resposta que
elencou-se anteriormente. Considerando que tal justificativa se atribui ao fato de alguns atores
(professor e alunos do curso de Quimica-Licenciatura), serem residentes na zona rural, isso
possibilitou o repasse de conhecimentos adquiridos ao longo das aulas, sendo passivo de um

didlogo problematizador no contexto familiar sobre os processos de corre¢ao do solo. Deste
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modo ¢ perceptivel a importancia da constru¢do do conhecimento cientifico por meio de
situacdes problemas presentes no cotidiano dos individuos.

Tendo em vista os pressupostos da fase de avaliagdo, considerou-se ainda importante
elencar a questdo relativa ao desenvolvimento da sequéncia didatica, como uma forma de
identificar em qual dos encontros obteve-se maior aprendizagem em relacdo as percepgdes dos

proprios licenciandos, de acordo com a seguinte questao:

Questdo 3 - Ao longo dos cinco encontros em que trabalhamos com a abordagem temdtica
como um método diferenciado de desenvolver o ensino e aprendizagem de Quimica, em qual
ou em quais momento(s) vocé comsiderou que atingiu o maior indice de aprendizagem?
Porque?

() 1% Encontro: Conhecimentos prévios

() 2¢ Encontro: Inser¢do da tematica Solo

() 3¢ Encontro: Relagdo tematica com Equilibrio Quimico - Dinamica

() 4° Encontro: Andlise dos pH do Solos e experimentos de Equilibrio Quimico

() 5°Encontro: Construgdo do conhecimento a partir das atividades praticas

As respostas dessa questdo sdo apresentadas por meio da Figura 5, sendo possivel

analisar qual encontro foi mais significante em relagdo as percepg¢des dos licenciandos.

Figura 5 - Indices de aprendizagem em relagdo a sequéncia- didatica

i@ Conhecimentos Prévios
i Insercio e problematizacio da
tematica Solos

uRelacdo tematica com Equilibrio
Quimico - Dinamica

i Analise do pH do Solo e experimentos
de Equilibrio Quimico

& Construcdo dos conhecimentos a
partir das atividades praticas

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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A partir da figura 5 € possivel identificar que a maioria dos licenciandos obtiveram
maior aprendizagem nos dois ultimos encontros da sequéncia didatica, nos quais se colocou em
pratica o que foi problematizado em teoria ao longo dos didlogos realizados em sala de aula. No
decorrer das atividades experimentais, foi possivel identificar que a turma, de modo geral,
apresentava um carater embasado na pesquisa e nas atividades praticas, considerando o alto
nivel de interesse na realizacdo das atividades. Entretanto esse interesse pode estar relacionado
a propria realizagdo da atividade no ambiente do laboratdrio, considerando o fato dos alunos
estarem cursando Quimica, apresentarem maior interesse € expectativas para com oS
experimentos.

A utilizacdo de atividades experimentais nos cursos de Quimica, possuem o objetivo de
aperfeigoar o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o interativo e assim possibilitando
aos estudantes uma participacao ativa. Isso se torna possivel pois a natureza dessa ciéncias &,
essencialmente experimental considerando que a Quimica deve ser valorizada, na qualidade de
instrumento cultural e essencial na educagdo humana (ALVES FILHO, 2000). Entretanto

segundo segundo Andrade e Viana, 2017:

[...] a utilizagdo de experimentos nas aulas de Quimica, por si so, ndo tem impactos
positivos em relagdo a aprendizagem. As aulas experimentais podem ser um alicerce,
que aliadas a praticas avaliativas mediadoras e reguladoras auxiliam,
significativamente, no processo de aprendizagem dos estudantes (ANDRADE,

VIANA, 2017, p. 508).

Desta forma ¢ importante salientar a articulagdo entre teoria e pratica ao longo do
processo de ensino, bem como a realizagdo de uma problematizagcao dos fendmenos previstos
nos experimentos, que pode ser feita antes ou ap0s a realizagdo da pratica. Este fator foi um dos
principais elencados na Figura 6, indicando o elevado nivel de aprendizagem no momento da
construcao dos conhecimentos por meio da pesquisa a partir das atividades praticas.

Considerando a retomada dos conhecimentos prévios propostos por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2000), realizou-se a questdo 6, a fim de identificar se ocorreu ou ndo uma

evolucao dos conhecimentos a partir do desenvolvimento da abordagem tematica Solo.

Questdo 6 - Apos o desenvolvimento da abordagem temdtica no componente curricular de
Quimica Geral 11, disserte sobre o seu entendimento acerca do solo. Considere as questoes de
formacgdo, composi¢cdo, funcionamento tendo em vista a importancia em manter o equilibrio

quimico, Fisico e Biologico do solo ?
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As respostas referentes a esta questdo apresentaram semelhangas, sendo que nesse
momento os licenciandos descreveram brevemente todos os fatores mencionados na questao,
trazendo praticamente todos os aspectos vivenciados ao longo da sequéncia didatica. Desta

forma, Moraes (2008) afirma que:

A producdo do conhecimento cientifico, de um modo geral, ocorre por um
questionamento e ampliagdo reconstrutiva de conhecimentos e teorias existentes e ja
aceitas por uma comunidade de especialistas de uma area. Da mesma maneira na
universidade, a aprendizagem se da por reconstru¢do e complexificagdo do
conhecimento que o aluno ja traz para o contexto escolar, processo que se inicia com
questionamentos e culmina com entendimentos ampliados dos temas questionados
(Moraes, 2008, p. 52).

Por meio desta questdo, identificou-se indicios de que ocorreu uma aprendizagem
significativa, tendo em vista que no momento da obten¢do dos conhecimentos prévios, a
maioria dos licenciandos apresentaram dificuldades em relacdo aos processos de formacao,
composi¢do e importancia do solo. Com a retomada desses pontos, apds todo o processo
obtiveram-se respostas coerentes referentes a cada etapa mencionada como orientacdo de
descricao dos saberes adquiridos no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

A partir da andlise dos resultados, foi possivel observar e constatar a importancia em
fazer o uso de metodologias diferenciadas em sala de aula, tendo em vista o espago social em
que o publico alvo da pesquisa encontra-se inserido, buscando a intera¢do aluno professor
através de dialogos priorizando a coletividade nos trabalhos em grupos, a fim de encontrar a

melhor maneira de atingir a aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar Quimica buscando a efetivacao da aprendizagem ¢ considerado um desafio da
pratica docente. Desta forma muitos alunos sentem dificuldades em compreender
significativamente essa ciéncia tida como abstrata. Pensar novas e diferenciadas praticas
metodologicas de ensino nos componentes curriculares especificos do curso de
Quimica-Licenciatura da UFFS, a fim de desmistificar a ideia de abstracdo da quimica, foi um
desafio enquanto licencianda pertencente a este curso. Entretanto, com a realizagdo de um
trabalho coletivo em parceria com a professora orientadora da pesquisa e professora do
componente curricular de Quimica Geral I, as dificuldades foram amenizadas e os objetivos da

pesquisa puderam ser alcangados.
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Tendo em vista a pouca interatividade e participacao dos licenciandos para com as aulas
expositivas baseadas no método tradicional identificado ao longo da fase exploratdria, foi
perceptivel a necessidade da realizacdo de uma pratica de ensino diferencia. Sendo assim, o
desenvolvimento dos conceitos de Equilibrio Quimico por meio da abordagem tematica Solo,
proporcionou momentos de interagdo, reflexdo e construgcdo dialdgica dos conhecimentos
cientificos atrelados aos fatores presentes no cotidiano dos licenciandos. Ao longo da sequéncia
didatica foi possivel identificar a evolugdo da turma a cada etapa do processo, sendo notoria a
potencialidade da abordagem tematica ancorada nos pressupostos epistemoldgicos do educar
pela pesquisa.

Vivenciar a pratica docente no espago-tempo da sala de aula estd para além da mera
transmissao dos conhecimentos, sejam eles conceituais, atitudinais, procedimentais, politicos,
entre tantos outros. Ser e compreender-se professor € um processo continuo que vai
constituindo-se no decorrer das experiéncias e vivéncias no ambiente educacional, seja ele da
Escola ou da Universidade. Diante disso, a presente pesquisa proporcionou momentos de
aprendizagem e reflexdes ndo somente em relacdo aos alunos mas também em relacdo a propria
pratica docente, contribuindo e potencializando minha forma¢do enquanto professora

pesquisadora de Quimica.

THEMATIC APPROACH TO HIGHER EDUCATION: TEACHING AND LEARNING
CHEMICAL BALANCE CONTENT FROM SOIL THEME

Abstract

The development of Chemistry Teaching is still based on the transmission of knowledge
through lectures, so some teachers use the same didactic instrument continuously, interrupting
methodological possibilities for the classroom. In this sense, this work aimed to evaluate the
perception of a group of undergraduate students of the Chemistry Degree course at the Federal
University of Fronteira Sul-UFFS campus Realeza / PR, about the use of the Freirean Thematic
approach anchored in the epistemological proposal of Educar by Research, based on the theme
Solo in the study of Chemical Balance, in the curriculum component of General Chemistry II.
The research was based on the action research methodology, supported by the Three

Pedagogical Moments, focusing on teaching and learning from the teaching practice of the
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research teachers in the chemistry classroom spacetime. Considering the methodological paths
taken during the research, all undergraduates considered relevant the thematic approach to the
teaching and learning process of the concepts approached in the Chemical Balance. It can also
be seen the engagement and interest of all involved during the activities, in which the
construction of knowledge was sought through the contextualization of the theme from
observations, dialogues, research, experiments, among many other factors. evidenced
throughout the didactic sequence, being noticeable the evolution of learning at each stage of the

process.

Palavras Chave: Ground. Chemistry Teaching. Themathic Approach. Teaching and Learnig.
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ANEXO I - ARTIGO “FLUXOS DE MATERIA E ENERGIA NO
RESERVATORIO SOLO: DA ORIGEM A IMPORTANCIA PARA A VIDA

Este trabalho apresenta aspectos importantes da litosfera como origem e formagao, composicéo, classificagao,
propriedades fisico-quimicas, fertilidade, manejo e degradagao decorrentes de agdes antrdpicas. Traz uma abordagem
diferenciada, contextualizando fenmenos ambientais que ocorrem no solo, utilizando conceitos de continuos fluxos
de matéria e energia entre os demais reservatérios - hidrosfera e atmosfera. Apresenta aspectos da ciéncia do solo,

André Henrique Rosa e Julio Cesar Rocha

sempre com uma visdo global do ponto de vista ambiental

==

Origem e formacao da litosfera

Para melhar entender os fendme-
nos ambientais, é de fundamental im-
portancia raciocinar com base nos ci-
clos biogeoguimicos.
Ou seja, as ocorrénci-
as devem ser sempre
interpretadas conside-
rando-se os importan-
tes fluxos de matéria e
energia, 0s quais 0cor-
rem dinamicamente
entre os trés grandes
compartimentos regu-
ladores: litosfera, hi-
drosfera e atmosfera.

Embora para fins didaticos, muitas
vezes, as questoes ambientais sejam
discutidas de forma compartimenta-
lizada, nao se pode esquecer que
constantemente ha fluxos (trocas) de
energia e matéria enfre esses reserva-
torios.

Ha cerca de cinco bilhdes de anos,
nosso planeta era uma bola de mine-
rais fundidos e incandescentes como
a lava dos vulcoes. Em seguida, ini-
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Para melhor entender
os fenébmenos
ambientais,
€ de fundamental
importancia raciocinar
com base nos ciclos

P> litostera, solo, quimica do solo, manejo, agdes antropicas 4

“... pois a chuva voltando pra terra traz
coisas do ar..." Raul Seixas | Paulo Coelho

ciou-se um lento processo de resfria-
menio dessa massa incandescente,
com formagao das primeiras rochas e
da atmosfera, sendo esta devida &
aglomerac@o de gases ao redor do
planeta. Foi entao que,
submetida a uma pres-
s8o0 atmosférica 300 ve-
zes maior que a atual, a
agua conseguiu passar
para o estado liquido,
acumular-se em deter-
minadas regides e inici-
ar o processo ciclico de
precipitacao, evapora-
¢ao, formagao de nu-
vens e novas precipitagoes, as quais
ocorrem até hoje.

A atmosfera daquela época pos-
sufa composigao quimica diferente da
atual. Era muito mais corrosiva em con-
sequénciadas continuas erupgoes vul-
canicas, lancando ao espago enormes
quantidades de gas carbonico, enxo-
fre e cloro, os quais se transformaram
em &cidos carbonico, sulfurico e clori-
drico, respectivamente. Estes compos-
tos, dissolvendo-se nas aguas da chu-

Fluxos de matéria e energia no reservatério solo

va, transformavam-na em um liquido
extremamente corrosivo (Branco e
Cavinatto, 1999).

Assim, ao mesmo tempo em que
as chuvas permitiram o resfriamento
das rochas superficiais, as quais se
solidificavam, iniciou-se um duplo pro-
cesso de desgasle e desagregacao
dessas: a abrasdo e o ataque quimi-
co. Estes processos, aliados ao calor
escaldante do dia e forte frio & noite,
levaram a quebra das rochas em pe-
dagos de diferentes granulometrias
tais como pedras, cascalho, areiae ar-
gila.

Ao longo do tempo, rochas sedi-
mentares formadas no fundo dos
oceanos vieram a superficie e o con-
trario também ocorreu. Sedimentos
que ja estavam na superficie, inclusive
formando solos férteis cobertos de flo-
restas, afundaram, em consequéncia
de movimentos tectonicos, e foram re-
cobertos, posteriormente, por novas
rochas sedimentares ou mesmo vul-
canicas. Tal processo originou grandes
depésitos de plantas e microrganis-
mos fossilizados.
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Estes fésseis vieram a constituir as
jazidas de carvao e de petrc’)}e[}, hoje
utilizadas como combustiveis ou fon-
tes de energia. Além desses materiais,
retiram-se do subsolo inimeros mine-
rais, que constituem matéria-prima
para aindustria, tais coma ferro, enxo-
fre e manganés.

Todo esse lento processo ciclico de
formagao dos solos e sua associagao
com microrganismos e plantas levou
milhdes de anos para se concretizar e
permitiu o crescimento dos vegetais em
terra firme pois, até entao, devido a at-
mosfera altamente indspita, viviam so-
mente nos mares, que ocupavam a
maior parte da superficie
terrestre (Jardim, 2001;

&

posicao. Estes resultam de fatores cli-
méticos no decorrer do tempo e da ati-
vidade combinada de microrganismos,
decompondo restos de animais/vege-
tagao, respectivamente. Desta forma, o
solo é considerado resultado das
interagoes entre os compartimentos
litosfera, hidrosfera, atmosfera e bios-
fera. Os principais processos que leva-
ram a sua formagéo séo apresentados
na Figura 1.

Composicdo dos solos

Os solos possuem frés fases — soli-
da, liquida e gasosa - cujas proporgoes
relativas variam de solo

para solo e, num mes-

Rodrigues, 2001). Como O solo é considerado mo solo, com as condi-
conseqléncia, surgi- resultado das interacoes ¢oes climaticas, a pre-
ram, também, os primei- entre os compartimentos senca de plantas e ma-
ros animais terrestres litosfera, hidrosfera, nejo. Em geral, nacom-
criando, com os vege- atmosfera e biosfera, posigao volumetrica

tais e o solo, estruturas

& sistemas ciclicos cada

vez mais complexos, 0s quais consti-
tuem a natureza terrestre atual.

O solo pode ser representado como
um ciclo natural do qual participam frag-
mentos de rochas, minerais, agua, ar,
seres vivos e seus detritos em decom-

Rocha mae

porcentual de um solo,

que apresenta condi-
coes dtimas para o crescimento de
plantas, verificam-se 50% de fase soli-
da (45% de origem mineral e 5% orga-
nica), 25% de fase liquidae 25% de fase
gasosa. Os quatros componentes (mi-
neral, organico, liquido e gasoso) es-

Atividade vulcanica

Formagé&o da atmosfera

Intemperismo
(Abraséo e ataque guimico)

Erosao e deposigdo de

Cerca de
4.5 bilhdes de anos

40

(I (W |

tao intimamente misturados, parmitin-
do a ocorréncia de reagoes e consti-
tuindo um ambiente adequado para a
vida vegetal (Malavolta, 1976).

fase sdlida

A fragao mineral da fase sélida é
resultante da desagregacao fisica das
rochas. Portanto, possui dimensdes
bem menores, porém com compasi-
cao quimica idéntica a da rocha-mae
da qual se originou.

A fracao organica é constituida pela
porcao do solo formada de substan-
cias provenientes de plantas e animais
mortos, bem como produtos interme-
diarios da degradagao bioldgica feita
por bactérias e fungos. O material or-
ganico de facil decomposicao é trans-
formado em gas carbénico, dgua e
sais minerais.

Nos solos férteis, com densa vege-
tagao, existe uma complexa fauna
constituida de pequenos mamiferos,
tais como ratos e outros roedores, e
mintsculos protozodrios, minhocas,
insetos e vermes, os quais tém fungao
muito importante na trituracao, aera-
gao, decomposicao e mistura da ma-
téria organica no solo

material inorganico e, posteriormente, no solo | 3,5 milhdes de anos

l e

__ » Surgimento da vida na z'agua}r Cerca de

Cerca de

Residuos vegetais e 400 milhées de anos

animais

Hidrosfera

Decomposicéo por bactérias/micrarganismos

Matéria orgénica

Figura 1: Processo de formagao do solo.
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Fase liquida

Representa a chamada solugao do
solo: "uma solucao de eletrolitos qua-
se em equilibrio, que ocorre no solo
em condigoes de nao-saturagao de
umidade”. E isto & assim porgue a
agua do solo contém numerosos ma-
teriais organicos e inorganicos, que fo-
ram dissolvidos da fase sdlida.

As principais caracteristicas do
conceito de solugao do solo sao:

a) constitui uma parte maior do fator
de intensidade no fornecimento de
nutrientes para as plantas;

€ 0 meio para a maioria dos pro-
cessos quimicos e biologicos que
ocorrem no solo;

&€ o principal meio para o movimen-
to de materiais no solo.

Sempre que chove, ou quando se
pratica a irrigagao, as aguas se
infiltram, preenchendo os espagos
existentes entre as particulas de solo.
A quantidade de agua absorvida de-
pende da permeabilidade do solo, pois
quando esta & pequena, a maior parte
da &gua escorre pela superficie em
diregao aos vales e rios, carregando
consigo grandes quantidades de se-
dimentos e elementos nutritivos. Este
fendmeno natural € chamado de ero-
sao e estd ilustrado na Figura 2.

O fluxo de matéria e energia e as
importantes inter-relagoes entre os trés

b)

=

&

Figura 2: Foto ilustrativa do processo de
erosdo em solos (http://www.vidagua.
org.br/bauru_ambiental/solobauru.shtm).
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grandes reservatorios (atmosfera,
hidrosfera e litosfera) podem ser
exemplificadas pela égua da chuva.
Esta, ao se formar na atmosfera, ja
constitui uma solucéo de varias subs-
tancias absorvidas do ar. Quando ha
precipitagao, além das diversas espé-
cies trazidas da atmosfera, ao atraves-
sar as camadas de solo, a agua da
chuva passaa transportar outras subs-
tancias antes de chegar as raizes. No
solo, a capacidade da agua para tam-
bém dissolver diferentes substéancias
& ainda bastante aumentada pela
presenga do gas carbb-
nico, resultante da respi-
ragao das raizes e dos

O ar circulante no interior

[ (T |

fase gasosa

Outra caracterizagao da dindmica
de fluxos entre os compartimentos
(litosfera, atmosfera e hidrosfera) é a
constatagao de que a fase gasosa do
solo apresenta, gualitativamente, os
mesmos componentes principais pre-
sentes no ar atmosférico. Entretanto,
do ponto de vista quantitativo, pode
haver grandes diferencas, conforme se
verifica na Tabela 2. Ou seja, devido a
respiracdo das rafzes e dos microrga-
nismos e a decomposicao da matéria
organica e de reacoes
ocortridas no solo, ha
consumo de O, e libe-

: . do solo ¢ a fonte de =
microrganismos. S ragdo de CO, com
oxigénio para a 2 2
A Tabela 1 resume iracso d Sl constantes alteragoes
dados compilados sobre resplraga? ne e nos fluxos entre os
das raizes, dos

a composicdo da solu-
gao do solo. Vé-se que
todos os macronutrien-
tes, exceto o fésforo, ge-
ralmente estao presen-
tes em concentragoes da ordem de
10 a 10 mol L. Em geral, o fésforo
tem menor concentragao, de 10° a
10° mol L.

Todos esses elementos quimicos
existem em quantidades limitadas no
solo. Nos ambientes naturais, tais ele-
mentos sao continuamente reciclados.
Isto &, amedida que sao absorvidos pe-
las raizes, sdo novamente depositados
na superficie por meio da queda conti-
nua de folhas, frutos, ramos e outras
partes vegetais. Ou, participam de um
ciclo biogeoquimico maior, transferindo-
se para outros compartimentos como
a hidrosfera efou a atmosfera.

microrganismos e

pequenos animais
produtores de himus.

compartimentos e,
consequentemente, a
composigao do ar do
solo nao é fixa.

O ar circulante no
interior do solo & a fonte de oxigénio
para a respiracao das células das
raizes, bern como dos microrganismos
e pequenos animais produtores de
himus. A maioria das plantas cultiva-
das requer solos bem arejados para
atingir méximo desenvolvimento radi-
cular. De modo geral, os sintomas de
falta de oxigénio (amarelecimento das
folhas, por exernplo) aparecem guan-
do aconcentragao de O, nos espagos
porosos esta muito abaixo de 15%. Por
outro lado, parece nao haver benefi-
cio em se aumentar tal concentragao
acima de 21% (Branco e Cavinatto,
1999).

Tabela 1: Concentragéo tipica da solugao do solo*.

Elementos Solos em geral / 10° mol L Solos acidos / 10°mol L'
Nitrogénio (N) 0,16- 55 12,1

Fésforo (P) 0,001 - 1 0,007
Potassio (K) 02-10 07
Magnésio (Mg) 0.7 - 100 1.9

Calcio (Ca) 05-38 34

Enxofre (S) 0,1-150 05

Cloro (Cl) 0,2-230 141

Sodio (Na) 0.4-150 1.0

Fonte: (MALAVOLTA, 1976).

*Nota: os elementos enconiram-se no solo como componentes de substancias, ou espécies
quimicas, tais como nitratos, fosfatos, fons Mg+, ions Ca®* etc.

Fluxos de matéria ¢ gia no atério solo
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Tabela 2: Composigao média dos principais
componentes presentes no ar atmosférico
e no ar do solo.

Ar Componentes / (%)

o, co, N,
Atmosférico 21 0,03 72
No solo 19 09 79

Fonte: Malavolta (1976)

CLASSIFICAGAO DOS SOLOS

Atualmente, na maior parte do mun-
do é utilizado o sistema de classifica-
¢ao denominado genético-natural, o
qual é baseado nas caracteristicas efa-
tores que levaram a formagéo do solo.
A Tabela 3 mostra as diferentes carac-

@

teristicas dos principais tipos de solos
encontrados no Estado de Sao Paulo.

Os fatossolos foram formados sob
acao de lavagens alcalinas, em regides
quentes e Umidas florestadas. Isto de-
terminou a perda de parte de sflica
(eluviagao) do material original, perma-
necendo os oxidos de ferro e de alu-
minio. A argila silicatada presente é a
caolinita.

Litossolos sao solos jovens, pouco
desenvolvidos e de pequena espessu-
ra, assentados diretamente sobre as
rochas consolidadas ou, as vezes, aflo-
rando a superficie.

Os regossolos caracterizam-se por
serem solos profundos, porém em ini-
cio de formagdo arenosa e, portanto,
com drenagem excessiva. Apresentam
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camada superficial mais escurecida,
devido a presenca de matéria orgénica.

Solos formados sob excesso de
agua, em condigbes de aeragao defi-
ciente, sdo denominados hidromor-
ficos. Estes solos de coloragao acin-
zentada sdo geralmente acidos, po-
bres em célcio e magnésio e possu-
em actmulo de matéria organica nas
camadas superficiais.

Solos podzdlicos e podzolizados
sao formados por processo de lava-
gens acidas sobre material de origem
arenosa, em regides Umidas e flores-
tadas. Como conseqiiéncia das lava-
gens, as argilas sao arrastadas parao
interior do solo, ficando as camadas
superficiais mais arenosas como, ilus-
trado na Figura 3.

Tabela 3: Limites de variagao dos constituintes de alguns solos do Estado de Sao Paulo*

& C 2+ 2+ - 3+
Solos pH C () N (%) L o Mg H H
equiv. mg trocavel / 100 g de terra

Latossolos 4,00-6,10 0,42-4,08 0,03-0,38 0,04-077 0,17- 6,25 0,10-2,42 2,568-9.49 0,25-3,40
Podzélicos 4,10-7,60 0,28-251 0,03-0,21 0,03-0,50 0,63-22,19 0,11-2,46 1.055,16 0,00-4,89
Hidromérficos 3,80-5,60 0,82-331 0,06-0,29 0,04-0,07 0,76- 1,16 0,60-0,77 4.61-6,23 2,08-3,40
Litossolos 4,30-5,10 1,15-312 0,18-041 0,20-0,78 0,79-27 17 1,18-8,42 0,00-6,27 0,00-7,06
Regossolos 4,50-5,30 0,33-093 0,03-0,07 0,02-0,06 0,14-1,56 0,02-0,44 1,25-1,42 0,54-1,86
*Adaptada de Malavolta (1976)

Figura 3: Caracteristicas de perfil de solos podzdlicos da bacia do Rio Negro-AM.

Folo feita durante coleta de amosiras de solo.(Projeto FAPESP 00/13517-1)
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Perfil do solo

O solo ndo é formado apenas pela
camada superficial de alguns centime-
tros a qual o agricultor cultiva, mas
também por outras camadas abaixo
dessa. Em geral, as caracteristicas do
solo variam com a profundidade por
causa da maneira pela qual ele se for-
mou ou depositou, devido as diferen-
cas de temperatura, teor de agua, con-
centracao de gases (particularmente
CO, e O0,) e movimento descendente
de solutos e de particulas. Ou seja, os
fluxos de material formam diferentes
camadas (denominadas horizontes),
que podem ser identificadas a partir do
exame de uma secgao vertical do solo,
que é chamada perfil do solo (Figura
4). Os horizontes diferenciam-se pela
espessura, cor, distribuicao e pelos
arranjos das particulas sdlidas e po-
ros, distribuigao de raizes e outras ca-
racteristicas, que resultam da interagao
de fatores influenciadores na formacao
do solo. A caracterizagao mais deta-
Ilhada dos horizontes permite identifi-
car, classificar e planejar o uso mais
adequado do solo.

Caracteristicas das camadas
no perfil do solo

(0) Horizonte organico com
matéria orgénica recente e/ou
em decomposigac.

(A1, A2 e A3) Camadas onde
estdo se decompondo galhos,
frutos folhas, sementes, além de
fezes, urina, 0ssos e restos de
animais. Todo esse material em
decomposicéo libera minerais,
0s quais sdo absorvidos pelas
raizes ou levados pela agua
para a camada inferior.

SOLO

(B) Camada rica em argila,
carbenatos e outros materiais
trazidos pela agua das camadas
superiores.

(C) Pedras e cascalho que fazem

parte da rocha localizada abaixo

do solo, ou que foram trazidos

por algum rio de tempos ROCHA
passados.

Rocha: Dela provém os
sedimentos do solo acima.

&

Os hoarizontes sao designados por
letras mailGsculas. Assim, as letras A,
B, e C representam os principais hori-
zontes do solo. As letras O e R sao
também utilizadas, para
identificar um horizonte
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cao de argila abaixo do horizonte

A. Essa camada caracteriza o hori-
zonte denominado E.

c) Horizonte B - caracterizado pelo

acumulo de argila, fer-

ro, aluminio e pouca

organico em solos mine- As propriedades fisico- matéria orgénica. E
rais e a rocha inalterada, quimicas dos solos s8©  denominado de hori-
respectivamente. De  devidas principalmente @ zonte de acimulo ou
acordo com Malavolta elevada superficie iluvisal. O conjunto
(1976), as principais ca- especifica e a alta dos horizontes A e B
racterfsticas dos horizon- ~~ reatividade apresentada  caracteriza a parte do
tes que um solo pode pelos componentes da solo que sofre influén-
conter séo: fracao argila. cia das plantas e dos

a) Horizonte O - hori-

zonte organico com

matéria organica fresca ou em de-
composicao. Em condigoes de ma
drenagem esse horizonte é deno-
minado H

Horizonte A —resultante do acimulo
de material organico misturado
com material mineral. Geralmente
apresenta coloragao mais escura,
devido ao material organico humifi-
cado. Em solos onde ha eluviagao
(perda de parte da argila) muito in-
tensa, forma-se uma camada de

b

=

cores claras com menor concentra-

Figura 4: Camadas de um perfil genérico de solo (Adaptada de Rodrigues, 2001).
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animais.

d) Horizonte C - ca-
mada de material nao consolidado,
com pouca influéncia de organis-
mos, geralmente apresentando
composicao quimica, fisica e mine-
ralogica similar & do material onde
se desenvolve o solo.

e) Rocha R - rocha inalterada, que po-
dera ser, ou nao, a rocha matriz a
partir da qual o solo se desenval-
veu.

Propriedades fisico-quimicas dos solos

As propriedades fisico-quimicas
dos solos séo devidas principalmente
a elevada superficie especifica e a alta
reatividade apresentada pelos compo-
nentes da fragao argila. Esta, geral-
mente € constituida por minerais se-
cundarios, 6xidos de ferro e aluminio
cristalinos ou amorfos e matéria orga-
nica. Tém tarmanhos iguais ou inferio-
res a 4 um, carater coloidal e carga Ii-
quida negativa saturada por cations di-
versos. De modo geral, estas caracte-
risticas sao devidas a certas proprie-
dades estruturais da fase dispersa,
como tamanho, forma e drea superfi-
cial das particulas. Portanto, devido
aos diferentes mecanismos de forma-
cao admite-se que a carga total nega-
tiva dos solos seja constituida por dois
componentes. Um constante, chama-
do de “carga permanente” e outro va-
riavel denominado de “dependente de
pH". O silte (particulas de didmetro de
62,0-4,0 um) e a areia (particulas de
didmetro de 200-62 um), sdo menos
eficientes nos processos quimicos,
pois sao constituidos de particulas
mais grosseiras de minerais primarios
e guartzos.

N* 5 — Novembro 2003
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Capacidade de troca catidnica
(CTC) de solos

E definida como a quantidade de
cations, que sao adsorvidos reversivel-
mente por unidade de
massa de material seco

O cultivo do solo iniciou-

@

mais comum, embora menos rigoro-
so, falarse em H' que em H,O".

No caso de acidos fories a acidez
ativa aproxima-se da potencial. Porém,
em se tratando de acidos fracos, a
acidez ativa é menor
que a potencial. Por

e expressa a capacida- se ha cerca de dez mil esse motivo, no segun-
dg‘rdo silo de tt{jc.mcdar anos com os Sumérios, na do’§3?’1a| m!adigféo da
cations. A quantidade  Mecopatamia, as margens  2cidez fotal ndo oferece
de cations é dada pelo st Tig; e Eiotes indicacao da acidez ati-
nimero de cargas po- (atualmente onde se va. A nogao de que os
sitivas (centimol ou localiza o Iraque). solos &ciclos podiam ser

milimol) e a massa de
solo seco, geralmente
100 g ou 1 kg. Os valores encontra-
dos para minerais argilosos variam de
1-150 centimol kg, enquanto a CTC
para a matéria organica pode atingir
400 centimol kg, devido ao grande
ndmero de grupos oxigenados, parti-
cularmente carboxiicos (-COOH), os
quais podem se ligar e trocar cations
(Baird, 2001; Rocha & Rosa, 2003).
Do ponto de vista de fertilidade dos
solos, so desejados valores elevados
de CTC, pois maiores quantidades de
cétions podem ser armazenadas e,
posteriormente, cedidas aos vegetais
através de reagbes de troca idnica (flu-
x0s entre reservatdrios).

Acidez do solo

De acordo com o conceito de
Bronsted & Lowry, 4cida ¢ uma subs-
tancia que tende a ceder prétons (ions
hidrogénios, H*) a uma outra. Base é
qualquer substancia que tende a acei-
tar protons. Quando em solugao aquo-
sa, 0 acido se ioniza gerando H* e o
anion correspondente:

H
HA = H + A
acido proton anion

Diz-se que os H* produzidos (se-
gundo membro da equacio) corres-
pondem a acidez ativa, e o HA no pri-
meiro membro indica a acidez poten-
cial. Quanto mais a reacao tende para
a direita, maior a atividade em H* e
mais forte & o acido. Em meio aquoso,
oH" estéd sempre hidratado e, porisso,
predomina como hidrénio, H,0* (H,0
+ H* — H,07). E, entretanto, muito

Cadernos Teméticos de Quimica Nova na Escola
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neutralizados com car-

gas (carbonatos de cél-
cio e de magnésio misturados com
argila) ja era conhecida dos gauleses,
gregos e romanos. Plinio escreveu
sobre ela no primeiro século da era
cristd (Branco e Cavinatto, 1999).

Admite-se hoje que a acidez do

solo é constituida de duas fragoes:
a) Tragao trocavel - corresponde prin-
cipalmente aos fons aluminio
adsorvidos nos complexos de tro-
cae
fracao titulavel — corresponde prin-
cipalmente a H* que se encontra
ligado covalentemente a compos-
tos da matéria organica (grupos
carboxilicos e fendlicos) e, possi-
velmente ao aluminio ligado aos
complexos argila-matéria orgénica.
Como a fragao titu-
lavel & devida aos ions
Al*?e H.O* fortemente
retidos aos minerais da

=

Com o tempo, verificou-
se que a intervencac
humana na constituicao e
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minerais de solo. Destes processos re-
sulta a formacgao de componentes se-
cundarios responsaveis por um esla-
do de equilibrio, seja em nivel fisico-
quimico (como par exemplo, a estabi-
lidade do pH, ou equilibrio &cido/base),
quimico ou biologico

Outra constatacao do fluxo dinami-
co de energia e matéria entre os gran-
des reservatdrios reguladores é, por
exemplo, o fato dos qualro principais
elementos quimicos componentes dos
vegetais serem obtidos pela planta a
partir do reservatério almosfera. A
agua da chuva (H,0), indispensavel a
qualguer processo biolégico, & tam-
bém fornecedora de hidrogénio. O
carbono e o oxigénio sdo retirados do
ar, o primeiro, no processo de fotos-
sintese e 0 segundo, no processo de
respiragao. Finalmente, o nitrogénio
também é absorvido do ar por algu-
mas bactérias fixadoras localizadas
nas raizes e, posteriormente, & disponi-
bilizado para as plantas

Para o crescimento da planta, com
excegio desses quatro elementos prin-
cipais, todos os demais (macro e
micronutrientes) devem encontrar-se no
solo. Portanto, os vegetais conseguem
desenvolver-se em cada ambiente a
medida que encontram no solo os ele-
mentos que lhe sao indispensaveis.
Mesmo nos solos fér-
teis, os elementos es-
senciais aos vegetais
nao sao inesgotaveis,

argila e matéria organica, estrutura fisica do solo Por isso, apos utiliza-
evidenciando-se somen- poderia aumentar a Gao pelas plantas, es-
te por extragéo em pH proditividade. ses elementos particl-
mais elevado, pode-se A este processo, pam de ciclos biogeo-
aceitar que, nas condi- atualmente, dé-se © nome quimicos voltando ao
¢oes normais dos solos, de manejo do solo. solo, (e/ou almoslerae

os fons aluminio sao os
principais responsaveis
pela acidez (Baird, 1999).

Fertilidade do solo

O conceito de fertilidade do solo
também esté intimamente relacionado
com os varios fluxos de matéria e ener-
gia no ambiente. Sao varias as reagoes
quimicas que ocorrem entre as subs-
tancias presentes no solo e na agua,
bem como as trocas de substancias
entre os seres vivos, as raizes, as par-
tes aéreas das plantas e as particulas

Fluxos de matéria ¢ energia no reservatdrio solo

hidrosfera) para que
este se mantenha fértil
e avida vegetal tenha continuidade. Se
por algum motivo (por exemplo, quei-
madas, erosao etc.) os ciclos forem in-
terrompidos, o solo vai se tornando pro-
gressivamente estéril ou improdutivo.
Participam dos ciclos biogeoguimi-
cos varios microrganismos decom-
positores, que habitam o solo e sao es-
senciais para o processo de fertilizagao.
Ao decompor vegetais e animais mor-
tos ou seus excrementos, a populacéo
de decompositores produz uma maté-
ria gelatinosa, de coloragao amarelo-
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castanha, denominada hdmus, de im-
portancia fundamental como fornece-
dora dos elementos quimicos ciclados.

Interagdes solo-planta

Durante seudesenvolvimento a par-
tir de uma semente, a planta estende
suas raizes para o interior do solo for-
mando um aglomerado de mincsculos
filamentos, distribuidos em varias dire-
¢oOes, constituindo a rizosfera. Araiztem
formas tortuosas, adquiridas durante
seu crescimento, & medida que vai pe-
netrando no solo e desviando-se dos
graos e das particulas de terra, buscan-
do encontrar agua, oxigénio e nutrien-
tes. Também, para absorver 0 maximo
de minerais do solo, as raizes produ-
zem substancias que ajudam a solu-
bilizar os minerais, modificando-os qui-
micamente e causando alteractes de
natureza quimica no solo.

Produtividade do solo e lei do minimo

A producdo de vegetais por area
de solo é denominada produtividade.
Num sentido ecolégico, a produtivida-
de de uma é&rea refere-se a produgao
total de maltéria vegetal (produgao pri-
méria), seguida da produgao de ani-
mais herbivoros (produ-
gao secundaria) e da

@

3) os microelementos ou micronu-
trientes, os guais entram na com-
posicao das plantas em quantida-
des minimas, também podem con-
trolar seu cresci-
mento e

Hoje, no mundo inteiro,
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tes dos rios, que trocavam matéria or-
ganica e nutrientes com o solo. O ser
humano primitivo também observou
que as terras escuras, constituidas de
um material gelatinoso e
macio unindo as particu-

4) atualmente, sabe- las (o himus), associava

) L procura-se descobrir ( ) e

se que a lei de 5 z particulas com maior di-

PLizeEs ; quanto os sistemas 5

Liebig nao esta as- i ametro, tornando o solo

sociada apenas as Al contrlbuem_ mais poroso e permedavel

substancias quimi- PN scpEsG Hunson Com o tempo verif\cou-‘

) : no solo) de carbono. : "

cas dissolvidas no se que a intervengao hu-

solo, mas também mana na constituicdo e

aos ciclos biogeoquimicos, aos estrutura fisica do solo podia aumen-

componentes quimicos do ar (p.e. tar a produtividade. A este processo,

gas carbdnico) e aos fatores fisicos, atualmente, da-se o nome de manejo
como luz, temperatura, umidade, do solo.

(I Os progressos obtidos quanto ao

manejo do solo sao muitos. Entretan-

Manejo do solo e atividades antropicas 1o, atualmente, com melhor conheci-

No decorrer dos anas a populagao
aumentou significativamente. No inicio,
poucos homens viviam sobre aterrae
eles andavam pelas savanas em pe-
quenos grupos, como pastores e/ou
cacadores. Posteriormente, o homem
aprendeu a utilizar o ambiente para
obter beneficios e conforto. Entre os
fatores mais importantes para o desen-
volvimento humano estao o aprendi-
zado para domar e criar animais, e

plantar para seu bene-
ficio. Assim, o homem

produgao de animais
predadores (produgao
terciaria).

Na primeira metade
do século XIX, o quimico
alemao Justus von Liebig
(1803 — 1873) propos a
Lei do minimo ou Lei de
Liebig. Verificou que o ele-
mento essencial que se
encontra em menor dis-

Em 1840, o quimico
alemao Justus von Liebig
observou a relagao entre
o crescimento de plantas
€ a utilizacdo de fezes de

animais como adubo.
Desde entao, para
atender a demanda cada
vez maior por
alimentacao, a adubagao
tem sido utilizada no
manejo de solos.

passou de cagador
némade a sedentéario,
pois havia necessida-
de de esperar pelas
colheitas (Rochaetal.,
1996).

O cultivo do solo
iniciou-se ha cerca de
dez mil anos com os
Sumérios, na Me-
sopotamia, as mar-

ponibilidade no ambien-

telimitao crescimento do

vegetal. Alguns aspectos importantes
da Lei proposta por Liebig sao (Branco

e Cavinatto, 1999):

1) a limitagao do crescimento do ve-
getal da-se por falta, e nao por ex-
cesso, de um elemento componen-
te do ambiente;

2) o fator em minimo é o elemento que
se encontra em quantidades mini-
mas em relagio as necessidades
da planta;

Cadernos Teméticos de Quimica Nova na Escola
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gens dos rios Tigre e
Eufrates (atualmente
onde se localiza o Iraque). Depois, ha
cerca de oito mil anos iniciaram-se as
plantagbes no vale do Rio Nilo, no Egi-
to (Rodrigues, 2001). Ou seja, o ser hu-
mano percebeu que a agricultura nas
margens férteis dos rios alcangava pa-
drbes de produtividade suficientes
para sustentar populagao mais nume-
rosa (Magnoli e Aratijo, 1996). Essa
fertilidade nos vales era devida aos
constantes ciclos de cheias e vazan-

Fluxos de matéria ¢ energia no reservatdrio solo

mento dos ciclos biogeoquimicos e
das interagbes entre os trés grandes
compartimentos, sabe-se que vérias
préaticas agricolas de manejo utilizadas
no passado causam impactos am-
bientais irreversiveis aos solos, como
exemplo, infertilidade, erosao e perda
de produtividade. Por falta de informa-
¢ao ou por razoes historicas, muitas
vezes o agricultor se nega a mudar de
uma pratica agricola aprendida com
seus antepassados, para outra mais
adequada ao tipo de solo da sua pro-
priedade. Experimentos agricolas re-
centes indicam gue o manejo do solo
deve variar de uma regiao para oufra,
de acordo com o clima e a natureza
do solo (www.cnpdia.embrapa.br).

Aracdo/revolvimento do solo

Ha tempos remotos os processos
de aracao e revolvimento profundo de
solos duros e/ou congelados de climas
temperados ou frios sao utilizados para
desagregar particulados, permitindo
penefragao de agua (nutrientes) e ar
necessarios para o desenvolvimento
da planta. Entretanto, para climas tro-
picais (por exemplo, no Brasi) estes
processos podem nao ser adequados.
Com o revolvimento, os microrganis-
mos tao importantes nos processos de
froca entre solo, agua e atmosfera fi-
cam mais expostos na superficie e os
efeitos da intensidade de luz e do for-
te calor podem diminuir suas ativida-
des. Uma vez revolvido, o solo tam-
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bém fica sujeito ao arraste maior de
nutrientes por aguas de chuvas (cau-
sa infertilidade) e, dependendo das
condigdes do terreno, o perigo de ero-
sao & eminente. Além disso, sabe-se
atualmente que o revolvimento pode
facilitar a transferéncia do carbono re-
tido no solo para a atmosfera, na for-
ma de didxido de carbono (CO,).

Adubacao

Em 1840, o quimico

@

incorporagao da biomassa verde ao
solo via revolvimento. Com o melhor
conhecimento dos ciclos biogeoqui-
micos (por exemplo, caracterizagao de
perdas de carbono e CO, do solo para
a atmosfera), tem-se sugerido que,
apos o corte, a massa verde produzi-
da pelas leguminosas seja mantida na
superficie do solo sem revolvimento,
paradecomposicao natural por micror-
ganismas aerobicos (Figura 5).

Qual a importancia

alemao Justus von Liebig
observou a relacao entre
o crescimento de plantas
e autilizacao de fezes de
animais como adubo.
Desde entao, para aten-
der Ademanda cada vez
maior por alimentacao, a
adubagao tem sido utili-
zada no manejo de so-
los. Ela tem nao so a fi-
nalidade de modificar
guimicamente a compo-

A utilizacao de agua do
Rio Sao Francisco, para
irrigar plantacoes
frutiferas na regido
nordestina, pode ser
considerada como uma
exportacao de agua na
forma de frutas (meléo e
melancia tém mais de
90% de agua), de uma
regido ha tempos
comprovada com
problemas de secas!

do manejo do solo
para o seqiestro de
carbono?

O aumento da con-
centragao de gases
como CO,, CH, e N,O
na atmosfera tem sido
relacionado ao efeito
estufa. A queima de
combustiveis fosseis &
a principal causa des-
se aumento, especial-

sicao do solo de manei-

ra a fornecer a planta os

elementos necessarios, mas também
a de condiciona-lo fisicamente.

Entretanto, a adubacao semacom-
panhamento técnico agricola, planeja-
mento de culturas de acordo com a
topografia do terreno e conhecimento
prévio do tipo de solo tem causado
varios impactos ambientais e prejuizos
financeiros ao agricultor. Além de
salinizar o solo, a aplicacao de fertili-
zantes pode causar a eutrofizagao de
mananciais devido & lixiviagao de fer-
tilizantes aplicados em solos revolvi-
dos, ocorrida principalmente em épo-
ca de chuvas.

Atualmente, uma das alternativas
sugeridas & a utilizagéo de adubo or-
génico ou organomineral. Este, ao con-
trério dos fertilizantes sintéticos, con-
tém alta porcentagem de hiimus, con-
tribuindo para a fixagao de nutrientes
e re-estruturagéo fisica do solo. Den-
ire as diversas formas de adubagéo or-
ganica com custo/beneficio atrativos e
otimos resultados técnicos para solos
e plantas, a adubagao verde é de mais
facil aplicagao e menor custo. Ela ba-
seia-se praticamente no plantio rotativo
de plantas leguminosas entre as sa-
fras e, até poucos anos, sugeria-se a
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mente pela emissao de

CO,. A agricultura con-
tribui para a emissao ou o sequestro
destes gases, dependendo do efeito do
manejo sobre o contelido de matéria
organica do solo (MOS). Quando o ba-
lango entre a taxa de adigao de residu-
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0s vegetais ao solo (determinada pelo
sistema de cultura) e a taxa de perda
de MOS (determinada principalmente
pelo manejo do solo) for positivo, ocor-
rerd aumento da MOS. Neste caso, o
solo atuara como um dreno de CO, at-
mosférico diminuindo o efeito estufa.
Ao contrério, se o balanco for negativo,
ocorrerdredugao daMOS e o solo con-
tribuira para o aumento do efeito estu-
fa. Assim, praticas de manejo que acu-
mulem MOS poderao contribuir para
aumentar a qualidade do solo e, tam-
bém, para o seqilestro de CO, almos-
férico (Pilon et al., 2001).

Haje, no mundo inteiro, procura-se
descobrir quanto os sistemas agricolas
contribuem para o sequestro (fixagao
no solo) de carbono. No Brasil, a
Embrapa Solos tem feito medicoes da
quantidade de carbono no solo no
perfil entre 0 e 60 cm, buscando
quantificar a massa de carbono. Dessa
forma, é possivel medir em diferentes
ecossistemas o estogue de carbono
sob, por exemplo, plantio conven-
cional, adubacao verde e solo nac
cultivado. Estes estudos sdo parte
de uma avaliagdo da contribuigac
dos diferentes tipos de manejo de
solo para o seqiestro de carbono
(www.cnps.embrapa.com.br).

Figura 5: Exemplo de adubagéo verde. A biomassa resultante das leguminosas é deixada
na superficie do solo para decomposicao natural da matéria organica (Elo informativo
2002).
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Irrigacdo

Considerando-se que a quantida-
de de agua na terra é constante e que
a populagao tem aumentado em pro-
porgOes assustadoras, a dgua ja é
considerada como um bem natural de
valor incalculavel. Neste aspecto, do
ponto de vista ambiental, outra ques-
tao importante em relagéo ao manejo
do solo refere-se airri-
gagao. Embora na an-

@

Outro tipo ¢ a ferti-irigagao, que
consiste no aproveitamento de efluen-
tes de esgotos urbanos tratados como
fonte de agua e de himus para a agri-
cultura. Neste caso, embora a reutili-
zagao de agua tenha sido amplamen-
te recomendada como forma de aten-
der as demandas cada vez maiores, é
necessdrio ter um monitoramento
constante da presenca de espécies
metalicas potencialmen-
fe toxicas e de microrga-

i i Embora sejam : aAN

nhecesse o ctoto o [NNSIERRERSINNNN ..o cicrics.
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lependéncia direta en- R R e e evido ao grande

tre disponibilidade de nte crescimento popula-
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i atividades agricolas.

que isto é devido as ca-
racteristicas da agua
em atuar no transporte, dissolugao e
disponibilidade de nutrientes para as
plantas. Em solos com escassez de
agua como, por exemplo, no Nordes-
te brasileiro e alguns paises arabes,
tem sido utilizada a irigagao mecani-
ca, que consiste em captar agua de
mananciais, ulilizando bombas, e dis-
tribui-la nas lavouras. Sem acompa-
nhamento técnico-cientifico, este tipo
de manejo tem causado grandes pre-
juizos aos mananciais, devido a suc-
cao de excessivas quantidades de
agua. Com o volume bombeado nao
compativel com a vazao do manancial,
toda vida aquatica fica comprometida,
devido a falta d"agua e conseqiente
assoreamento.

Recentemente tem-se discutido a
viabilidade e/ou possibilidade de trans-
por agua do Rio Sao Francisco para
atender & demanda basica em partes
da regido nordeste e, ainda, utilizar
essa agua para irrigar culturas de fru-
tas, como melao e melancia, para fins
de exportagao. Tal utilizagao pode ser
considerada como uma exportagao de
agua na forma de frutas (melao e me-
lancia tém mais de 90% de agua), de
uma regiao ha tempos comprovada
com problemas de secas! Este & um
exemplo de impacto ambiental causa-
do pela falta de visao ambiental inte-
grada entre os reservatorios litosfera e
hidrosfera.
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tem sido necessario uti-
lizar pesticidas/herbi-
cidas na agricultura. Atualmente, é di-
ficil imaginar a producéo de alimentos
sem o uso de pesticidas, pois estes
produtos melhoram a produtividade
agricola podendo, as vezes, diminuir
0s precos dos alimentos e da mao de
obra. Denominam-se pesticidas todas
as substancias de origem natural ou
sintética utilizadas no controle efou eli-
minagaac/diminuicao de pragas (inse-
tos, ervas daninhas etc.), que causam
prejuizos na produgao de alimentos,
ou transmitem enfermidades aos se-
res humanos e a outros organismos.
Os herbicidas sao substancias quimi-
cas empregadas para controlar ou ma-
tar plantas daninhas, as quais se de-
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senvolvem juntamente com as cultu-
ras. Quando sintetizados pelo ser hu-
mano, os pesticidas/herbicidas sao
considerados substéncias estranhas
ao ambiente e podem ser chamadas
tambeém de xenobidticas.

Embora sejam conhecidos impac-
tos ambientais causados pela aplica-
cao de pesticidas, parece certo que
eles ainda continuarao sendo um com-
ponente indispensavel as muitas ativi-
dades agricolas (Toscano et al., 2000).
Apbs a aplicacao e atuacéo nas cultu-
ras, o pesticida pode permanecer no
solo por muito tempo, mantendo ou
nao seu efeito biologico. Assim, & im-
portante conhecer seu comportamen-
to no solo para prever se o pesticida
vai causar algum dano a esse meio e
aos demais reservalorios que co-exis-
tem (hidrosfera e atmosfera).

O comportamento do herbicida
depende das propriedades fisico-qui-
micas e biologicas do solo, bem como
de fatores climaticos. Os trés proces-
sos basicos que podem ocorrer com
os pesticidas no solo séo retencao,
transformacao e transporte. A Figura
6 mostra alguns fatores envolvidos no
comportamento de herbicidas no solo
(Lavorenti, 1999).

O processo de retengao tende a
“segurar” a molécula de herbicida,
impedindo-a de se mover. Pode ser
reversivel ou irreversivel e afetar os pro-
cessos de transformacao e transporte
do herbicida no ambiente.

Atransformacao refere-se amudan-
cas na esfrutura quimica das molécu-
las do herbicida e determina se e por

/PROPFHEDADES

\

BIOLOGICAS DO SOLO

FISICO-QUIMICAS
DO HERBICIDA
RETENCAO
A X
— :
1 1
COIMPORTAMENTO 4+——» DESTINO THAI’SFORMAQRO
i |
1 4 HERBICIDA 4 v
T
18 J, TRANSPORTE
PROPRIEDADES FATORES
FISICAS, QUIMICAS E CLIMATICOS

SOLO /

Figura 6: Esquema genérico da inleragao enire herbicida e solo (Fonle: Lavorenti, 1999).
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quanto tempo tais moléculas podem
permanecer intactas no ambiente
(Lavorenti, 1999).

O processo de trans-

*

e mais fértil do solo para os mananci-
ais. Se o desmatamento ocorrer em
areas de recargas de aqiferos efou

em matas ciliares, as

porte, determinado pelo Existem algumas consegUéncias serao
movimento das molécu- tecnologias que danosas e os efeitos
las do herbicida no solo, permitem a recuperacao dos impactos am-
& fortemente influencia- ou remediaco (do bientais serdo sentidos
do pela umidade, tem- inglés, remediation) de rapidamente, resultan-
peratura, densidade, ca- so|os contaminados efou €0 NO rebaixamento do
racteristicas fisico-qui- degradados. nivel do lengol freatico
micas do solo e do her- e assoreamento dos
bicida mananciais.
No caso de pesticidas, as vezes,
apenas uma pequenaporcentagemda £ possivel recuperar um solo con-

guantidade aplicada atinge o objetivo
desejado. Grande parte & transporia-
da porventos, chuvas e & aportada em
outros reservatérios, como atmosfera
e recursos hidricos. Para minimizar os
impacios ambientais, a aplicacéo de
pesticidas deve sempre ser feita com
orientagao técnica agronémica, quan-
to aos cuidados durante a aplicagao,
dosagem necessdria, época e condi-
gOes climaticas favoraveis (chuvas,
temperatura, umidade, evapotrans-
piracao, iradiacao solar, velocidade e
diregao do vento etc.).

Ocupagdo e mineragao

O ideal seria que o solo fosse tam-
bém ocupado com planejamento urba-
no adequado. Infelizmente, por falta de
planificagao, muitas metropoles estao
hoje edificadas em 4reas de dificil es-
coamento pluvial, onde ocorre comple-
faimpermeabilizagao dos solos (cober-
tura com asfalto e cimento), provocan-
do enchentes nos rios e freqlentes
inundacodes de cidades (Figura 7).

Os problemas antropicos causa-
dos ao solo devidos as atividades de
mineracdo também sao freqlentes
(Figura8). A exploragao de minérios
deve sempre ter como base funda-
mental o preceito do uso sustentavel,
ou seja, considerar também o bem es-
tar das geragbes futuras. Para tal,
deve-se utilizar técnicas menos des-
trutivas e recuperar as éreas degrada-
das pelos impactos inerentes causa-
dos pelas atividades mineradoras. A
vegetacao atua como um importante
fator de protecao aos solos, permitin-
do a maior infilragao das aguas e evi-
tando o arraste da camada superficial
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taminado?

Existem algumas tecnologias que

pemitem a recuperagao ou remediagao
(do inglés, remediation) de solos conta-
minados efou degradados. Estas ba-
seiam-se nas propriedades quimicas de
substancias e/ou processos fisicos que
sao utilizados para retencao, mobili-
7agao ou destuigdo de um determina-
do contaminante presente no solo (Moeri
e Salvador, 2003; Baird, 1999). Podem
ser aplicadas in situ, isto é, no lugar da
contaminagao ou ex situ, ou seja, primei-
ramente removendo a matéria contami-
nada para outro local.

Bioremediacdo é a utilizacao de
organismos vivos, especialmente mi-
crorganismos, para degradar poluen-
tes ambientais. Para que uma técnica
de bioremediacao funcione efetiva-

Figura 7: Enchente ocorida em Santo André/SP. (Registrada pelos reporteres J. B. Fereira
e K. Tamanaha, Janeiro de 1997.)

(hitp:/mww. semasa.com.br/scripts/display asp?idmenu=113&idnot =305)

Figura 8: Atividade Mineradora.(Sistema de gesido ambiental da mineragao Serra do
Sossego, Paraupeba, Para htip:/Awww ksnet.com br/paginas/servicos/mineracao htm)

Fluxos de matéria ¢ energia no reservatorio solo

N° 5 — Novembro 2003

§ 17/10/03, 08:00

48



$0L0 CONTAMINADD

Figura 9: Exemplo de remediacao de solo ex sifu, em que o solo contaminado € transferido
para outro local, onde sera feito o tralamento (Fonte: Silvesire e Marchi, 2003)

mente, os residuos deverdo ser e es-
tar susceptiveis a degradagao biolagi-
ca. Além disso, as condigoes
ambientais, tais como pH, temperatu-
ra e nivel de oxigénio devem ser ade-
quadas para a atua-
¢ao dos microrganis-

Recentemente, a
fitoremediacao, isto &,
0 uso de vegetacao
para a descontami-
nagao in situ de solos e sedimentos,
eliminando metais e poluentes organi-
cos, tem se tornado uma tecnologia
emergente (Baird, 1999).

Consideragdes finais

Diferentes partes do sistema bio-
fisico do planeta Terra estao relaciona-
das intrinsecamente, e em equilibrio
dindmico, com os trés grandes reser-
vatérios litosfera, hidrosfera e atmos-
fera. Este conceito implica que, se esse
equilibrio for deslocado por algum im-
pacto, o ambiente sempre reagira de
forma a atingir outro estado de equili-
brio, trocando matéria e energia entre
os reservatorios.

Neste contexto, o reservatério solo
sempre foi importante, tanto para a es-
pécie humana cormo para grande parte
dos seres vivos, quanto ao formecimen-
1o de alimentos e extracao de matérias-
primas necessérias a sobrevivéncia.
Devido ao crescimento demografico, o
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O ideal seria que o solo
oS fosse tambeém ocupado
com planejamento
urbano adequado.

ser humano tem desenvolvido e aprimo-
rado técnicas de reconhecimento, ma-
nejo, conservacao e melhoramento dos
solos (www.cnpdia.embrapa.br). Entre-
tanto, estes precisam ser protegidos
através do uso susten-
tado, alicergado empla-
nejamento adequado.
Se estas agoes forem
praticadas de maneira
equilibrada com os ou-
tros reservatorios, o re-
curso natural solo nao sera esgotado e/
ou degradado, evitando o comprometi-
mento das futuras geragoes
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ANEXO II - ARTIGO “ALGUMAS EXPERIENCIAS SIMPLES ENVOLVENDO O

PRINCIiPIO DE LE CHATELIER

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Algumas Experiéncias Simples
Envolvendo o Principio de

Le Chatelier

Luiz Henrique Ferreira
Dacio H. Hartwig
Romeu C. Rocha-Filho
(Grupo “Quimica Legal”)

A secao “Experimentacao no ensino de quimica” descreve
experimentos cuja implementagao e interpretacao contribuem para
a construcao de conceitos cientificos por parte dos alunos. Os
materiais utilizados sao facilmente encontraveis, permitindo a
realizacao dos experimentos em qualquer escola.

Neste nimero, o primeiro artigo relata quatro experiéncias
relacionadas ac principio de Le Chatelier, e 0 segundo descreve a
construcao de um modelo simples de bafémetro, que pode ser
utilizado para determinar qualitativamente os teores relativos de
alcool em algumas bebidas alcoélicas.

» equilibrio quimico, principio de Le Chatelier, efeito do fon comum, ionizacéo,

hidrolise 4

uma reacao em equilibrio
guimico, as concentracoes
de todas as espécies envol-

vidas sao constantes (todavia, deve-se
lembrar que o equilibric € dindmico, isto
&, as reagdes direta e inversa ocorrem
com a mesma velocidade'). Em geral,
0 equilibrio quimico é fungao da tempe-
ratura, ja que a maior parte das reagoes
quimicas ocorre liberando calor (exotér-
micas) ou absorvendo calor (endotér-
micas); para algumas reagoes, o
equilibrio também depende da pressao.

No nimero 4 de Quimica Nova na
Escola, Machado e Aragao? relataram
as concepcodes sobre equilibrio quimi-
co dos alunos do nivel médio. Dentre
elas, destacam-se; idéias que consi-
deram os reagentes e os produtos em
recipientes separados (concepgao er-
ronea reforgada pelo modo como,
muitas vezes, o principio de Le Chatelier
é discutido: "deslocamento para a es-
querda ou direita”), idéias que relacio-
nam o estado de equilibrio & auséncia
de alteracdes nos sistemmas, a dificul-
dade em se diferenciar o que é igual do
que & constante no estado de equilibrio.

O principio de Le Chatelier estabelece
que qualquer alteragao emuma (ou mais)
das concentragbes das espécies

QUIMICANOVANAESCOLA  Le Chatelier

envolvidas no equilibrio, ou na tempera-
fura ou na pressao (no caso de haver
reagentes gasosos), provocara uma
reacao do sistema de maneira a resta-
belecer o equilibrio. Isso ocorre com a
minimizagao da alieracao provocada® por
meio de deslocamento do equillbrio no
sentido dos reagentes (as concentragoes
dos reagentes aumentam enquanto as
dos produtos diminuem) ou dos produtos
(as concentragdes dos produtos au-
mentam e as dos reagentes diminuem).
Os qualro experimentos aqui des-
critos abarcam efeitos de variagéo da
concentragao e da temperatura sobre
equilibrios quimicos especificos. Eles
podem ser realizados pelo professor
(com auxilio de alunos) como demons-
tragoes ou pelos alunos, em experién-
cias individuais ou em grupos. Em to-
dos os casos, séo utilizados materiais
e reagentes facilmente encontraveis
em supermercados, farmdcias etc.

Efeito do ion comum: equilibrio
de ionizacao da amoénia
Neste experimento, o equilibrio de
ionizacao da aménia (contida emuma
solugdo amoniacal para limpeza)
NH,(aq) + H,O() ===
NH,*(aq) + OH(aq) (1)

é deslocado pela introducgao de fon
amonio, na forma de bicarbonato de
amonio.
Material e reagentes

= Solugcao amoniacal para limpeza
(Vim®, Fort®, Ajax® etc.)

= Bicarbonato de aménio (sal
amoniaco)

= Béquer de 250 mL (ou copo de
vidro)

* Uma colher (tamanho de café)

= Um conta-gotas de 3 mL

* Um comprimido de Lacto-pur-
ga® (para preparo da solugao de fenol-
ftaleina)

* 50 mL de éalcool hidratado
(dlcool etilico 95 GL, para limpeza)

= Béqguer de 100 mL (ou copinho
plastico descartavel)
Preparo da solucéo alcodlica de
fenolftaleina

Coloque o comprimido de Lacto-
purga®™ no béquer de 100 mL (ou no
copinho plastico descartavel). Apés tri-
tura-lo com uma colher, acrescente
cerca de 50 mL de dlcool hidratado e
mexa até que nao haja mais dissolu-
cao (o residuo insolivel &, em grande
parte, amido — excipiente gqsp* —, e
nao interfere).
Procedimento

Adicione 10 gotas da solugao amo-
niacal a cerca de 200 mL de agua con-
tidos em um béquer (ou copo). A
seguir, adicione algumas gotas da
solugao alcodlica de fenolftaleina e
observe a cor rosa, indicativa de solu-
cao basica. Adicione uma pitada de
bicarbonato de aménio (sal amonia-
co), agite e observe o que ocorre.
Comentarios e questao

A adigao do ion comum (amonio)
causa a diminuicao da concentragao de
OH", o que é indicado pela passagem
da cor da solugéo de rosa para incolor®.
Questao

Como vacé poderia fazer com que
a cor rosa da solugao retomasse?

Efeito da concentracgao:
equilibrio de hidrolise do ion
bicarbonato

Neste experimento, o equilibrio de
hidrdlise do ion bicarbonato (monoi-
drogenocarbonato, segundo a lUPAC)

HCO, (aq) + H,0()=—=
H,CO,(aq) + OH (aq)(2)
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é deslocado por um aumento da concentragao do acido
carbbnico (H,CO,) obtido pelo borbulhamento de gas
carbénico na solugao:

CO,(aqg) + H,0(l) === H,CO,(aq) (3)

Os dois equilibrios interligados podem ser assim
representados:

HCO, (aq) +H,0() === H,CO,(aq) + OH(aq)
(4)
CO,(aq) + H,0()
Material e reagentes

= Béquer de 200 mL (ou copo transparente)

= Uma garrafa de vidro de 500 mL (agua mineral)

= 0,6 mde tubo de borracha flexivel de 0,5 polegada de
diametro interno (do tipo usado em jardim)

= Fita crepe

* Uma colher (tamanho de café)

* Bicarbonato de sédio

* Vinagre

= Solugao alcodlica de fenolftaleina (se necessario, vide
acima como preparar)

Procedimento

Inicialmente, enrole a fita crepe em tomo de uma das
pontas do pedago de borracha flexivel; enrole o suficiente
para que ela encaixe na boca da garrafa.

Adicione uma pitada de bicarbonato de sodio a cercade
100 mL de agua contidos em um béquer (ou copo). A seguir,
adicione algumas gotas da solucao alcodlica de fenolftaleina
e observe a corrosa indicativa de pH béasico. Coloque cerca
de 100 mL de vinagre na garrafa. Estando preparado para
rapidamente encaixar o pedaco de borracha flexivel naboca
da garrafa, adicione a ela uma caolher (tamanho de café) de
bicarbonato de sédio; encaixe rapidamente o pedacgo de
borracha, mantendo a outra extremidade dentro da solugao
de bicarbonato no béquer (ou copo). Observe o que ocorre
a medida que o gas carbonico borbulha na solugao (vide
Fig. 1).

Comentarios

Inicialmente, a solugao de bicarbonato de sodio é rosa
devido a formagao de ions OH-em decorréncia da hidrélise
do ion bicarbonato (vide equacéao 4); note que a hidrélise
também causa a formacao de acido carbdnico. O
borbulhamento de gas carbdnico na solugéo leva a formacgao
de acido carbénico, aumentando sua concentracao. Esse
aumento de concentragao faz com que o equilibrio de
hidrdlise se deslogue no sentido dos reagentes, consumindo
ions OH" e, consequentemente, tornando incolor a solugao.

O equilibrio gas carbonico/acido carbénico pode também
ser escrito como®:

CO,(aq) + H,O() =—=H"*(aqg) + HCO, (aq) (5)

Nesta forma fica mais facil visualizar como o equilibrio
funciona no sangue. Pessoas gue respiram em excesso
(sofrem de hiperventilagao, por exemplo, por ansiedade)
causam diminuicao da quantidade de CO, no sangue. Por
outro lado, insuficiéncia respiratdria (devido a algumas
formas de pneumonia, por exemplo), leva aum aumento da

quantidade de CO, no sangue’.
Questoes

1) No caso da hiperventilagao e da insuficiéncia
respiratoria, para qual lado o equilibrio (Eq. 5) é deslocado?

2) Essas disfuncoes respiratdrias levam a variagoes
do pH do sangue. Com base naresposta a questao ante-
rior, decida qual disfungao causa acidose (diminuigao do
pH sanguineo) e qual causa alcalose (aumento do pH
sanguineo).

Note que tanto a alcalose como a acidose podem ter
efeitos danosos ao corpo humano, se nao controladas.

Figura 1: Montagem da demonstracéo do efeito da concentracao através
do equilibrio de hidrélise do ion bicarbonato. (A) Antes da adigdo do
bicarbonato de sodio ao vinagre na garrafa. (B) Apds a adicao do
bicarbonato de sédio ao vinagre na garrafa (note o intenso
desprendimento de gas carbonico na garrafa e seu borbulhamento na
solucao no béquer). (C) Apos o deslocamento do equilibrio (note a
descoloragao da solucao no béquer).
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Efeito do ion comum: equilibrio de ionizagiao
do acido acetico

Neste experimento, o equilibrio de ionizagao do 4cido
acético (contido no vinagre)

H,CCOOH(ag) + H,0() ===H,0"(ag) + H,CCOO (ac)(6)

¢ deslocado pela introdugao de ion acetato, na forma de
acetato de sddio aquoso. O deslocamento desse equilibrio,
reduzindo aconcentracao de H,0" (aq)®, sera demonstrado
por meio da reagao do acido com bicarbonato de sodio

HCO, (aqg) + H,0"(ag) === CO,(g) + H,O() (7)

considerando que a velocidade dessa reacao depende da
concentragao de H,0".
Material e reagentes

= Duas garrafas de vidro de 500 mL (de dgua mineral)

= Dois baldes pequenos (cores diferentes, de preferéncia)

= Proveta de 100 mL ou seringa descartavel de 60 mL

= Duas colheres (umatamanho de café e outra de sopa)

* Vinagre

= Bicarbonato de sadio

= Hidroxido de sodio (em escamas, de supermercado)

» Solugaoalcodlica de fenolftaleina (se necessario, vide
acima como preparar)
Preparo das Solugoes

Solugao de hidroxido de sodio: pode ser usada soda
caustica (em escamas) adquirivel em supermercados, por
exemplo. Por outro lado, nao é necessdrio saber a concen-
tracdo da solugéo (basta que se tenha certeza que ela é
=1,0 mol/L). Recomendamos que se dissolva uma colher de
sopa de NaOH em um baquer (ou copo de vidro) contendo
cerca de 200 mL de agua (que pode ser de tormneira); nesse
caso, a concentracao sera proxima de 2 mol/L. Atengao!l O
hidréxido de sédio sdlido e suas solugdes concentradas podem
causar queimaduras graves nos olhos, na pele e nas membra-
nas mucosas. O po de hidréxido de sodio solido é extrema-
mente irritante aos olhos e ao sistema respiratorio.

Solucao de acetato de sodio: Esta solugao sera prepa-
rada pela neutralizagao de acido acético (contide no vina-
gre) com hidroxido de sodio:

H,CCOOH(ag) + NaOH(ag) — H,CCOONa(ag) + HO()  (©)

Inicialmente, coloque 40 mL de vinagre em uma das gar-
rafas de vidro, usando a proveta (ou a seringa). Apos
adicionar algumas gotas da solucdo de fenolftaleina ao
vinagre, neutralize-o adicionando lentamente a solugao de
hidréxido de sodio. Adicione essa solucdo até obter uma
coloragao rosa-clara; entao, adicione gotas de vinagre até
que essa coloragao rosa desaparega. Estara obtida entao
a solucao de acetato de sodio.

Procedimento

Inicialmente, transfira a solucéo de acetato de sédio para
a proveta de 100 mL; a seqguir, adicione 10 mL de vinagre a
essa solucao e complete o volume para 100 mL, adicionando
agua [Caso voceé so disponha da seringa, mega os volumes
e garanta que o volume final seja de 100 mL]. Transfira essa
solucao de acido acético e acetato de sodio de volta para a
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garrafa.

Coloque 10 mL de vinagre na proveta e, a seguir, acres-
cente agua até obter 100 mL de solucao. Transfira essa
solugao de acido acético para a outra garrafa.

Coloque uma colher (tamanho de café) de bicarbonato
de sodio em cada um dos baloes. Tome cuidado para que
as medidas de bicarbonato sejam iguais. A seguir, conecte
um balao a cada garrafa, tomando o cuidado de nao deixar
que o bicarbonato caia nas solugoes (Fig. 2A).

Com o auxilio de dois alunos, instrua-os a apertar o pes-
cogo dos baloes e coloca-los em posicao vertical, de modo
aestarem prontos para despejar o bicarbonato nas solugoes

Figura 2: Montagem da demonstragao do efeito do ion comum através
do equilibrio de ionizagao do acido acético. (A) Antes da adicao do
bicarbonato de sddio as solugoes nas garrafas (vinagre diluido na garrafa
da esquerda e vinagre/acetato de sodio diluidos na da direita). (B e C)
Apos a adigao. Note comao o desprendimento de gas carbdnico é mais
rapido na garrafa que contém somente vinagre diluido.
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contidas nas garrafas. A um sinal seu, a adicao do
bicarbonato deverd ser feita ao mesmo tempo. Observe o
que acorre.
Comentarios

A velocidade de formagao de gas carbénico é maior na
garrafa que contém somente &cido acéfico do que naquela
que contém acido acético misturado com acetato de sodio,
pois ai se observa o efeito do fon comum (acetato), que
causa a diminui¢ao da concentragao de H,0". Como a velo-
cidade da reacéo depende da concentragao de H,O", ela
também diminui.

Efeito da temperatura: equilibrio de ionizagao
da aménia

Neste experimento, o equilibrio de ionizacao da aménia
(contida em uma solugdo amoniacal para limpeza)

NH,(aq) + H,0() NH,*(aq) + OH (aq) (AH < 0) (9)

e deslocado pela variagao da temperatura.
Material e reagentes

* Béquer de 250 mL (ou copo de vidro)

* Um conta-gotas de 3 mL

* Recipiente com mistura gelo/agua

* Solugao amoniacal paralimpeza (Vim®, Fort®, Ajax" elc.)

* Solugao alcodlica de fenolftaleina (se necessario, vide
acima como preparar)

Procedimento

Adicione 10 gotas da solugao amoniacal a cerca de 200
mL de agua contidos em um béquer (ou copo). A seguir,
adicione algumas gotas da solugao alcodlica de fenolftaleina
e observe a cor rosa indicativa de pH basico. Transfira um
pouco dessa solugdo para um tubo de ensaio (no maximo
um tergo do volume do tuba). Aquega o tubo na chama de
um bico de Bunsen ou de uma lamparina (ou mesmo na
boca de um fogao ou fogareiro). Observe o que ocorre. Logo
apos, coloque o tubo de ensaio no banho de gelo. Observe
0 que ocorre.

Comentarios

A reagao de ionizagdo da amonia € um processo
exotérmico. Portanto, o aquecimento da solugao faz com
que o equilibrio se deslogue no sentido dos reagentes, o
que leva ao desaparecimento da coloragaoc rosa (ou
esmaecimento dessa cor, caso a solugao esteja muito
concentrada em amaénia), pois a concentragdo de OH- di-
minui. Ao se colocar o tubo aquecido no banho de gelo,
aos poucos a coloragao rosa reaparece, mostrando que o
equilibrio & deslocado no sentido dos produtos (aumentan-
do, portanto, a concentragao de OH).

Essa demonstracao so funciona bem para baixas
concentragdes de amonia, pois caso ela seja alta, nao se
consegue deslocar suficientemente o eguilibrio para
perceber a descoloragéo da cor rosa. Como a concentragao
amoniacal nos agentes de limpeza pode variar, teste anteci-
padamente a experiéncia e encontre a concentragao
adequada (neste caso, a presenca de fenolftaleina confere
uma coloragao rosa-clara a solugao).

Questoes
1) Baseando-se nas observagdes da experiéncia, deter-
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mine se areagao € endo ou exotérmica.

2) O que ocorre com o valor da constante de equilibrio
da reacao 9, quando: a) o tubo de ensaio é aquecido? b) o
tubo de ensaio & resfriado?
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1. O uso da expressao ‘velocidade de reagao' é polémico, ja
que, angor, velocidade € uma grandeza fisica vetorial que tem diregao
e sentido (veja Quimica Nova na Escola n® 2, p. 26). Em Portugal,
utiliza-se a expressao 'taxa de reagdo’, mais correta; no Brasil, o
GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica), em seus livros
Interagdes e Transformagoes. Quimica para o 2° Grau (vejaresenha
em Quimica Nova na Escola n? 3, p. 25) uiiliza o fermo ‘rapidez’,
Nesle arligo, a expressao 'velocidade de reacao’ sera ulilizada, dado
que seu uso € generalizado nos textos de quimica editados no Brasil.

2. MACHADO, AH. & ARAGAQ, R.M.R. de. Como os estudantes
concebem o estado de equilibrio quimico. Quimica Nova na Escola,
n. 4 p. 1820, 1996

3. Esla afirmagéo nao é estritamente verdadeira. Em alguns casos,
o sistema reage nao minimizando a alleragao provocada; istoimplica
que o principio de Le Chatelier ndo é geral, como as vezes se dé a
entender [veja, por exemplo, DE HEER, J. The principle of Le Chatelier
and Braun. J Chem. Educ., v. 34, n. 8, p. 375-380, 1957].

4. QSP: quantidade suficiente para completar a amosira.

5. O uso do sal bicarbonato de aménio (sal amoniaco) implica
que, na realidade, apds a adigio desse sal existe um equilibrio
adicional na soluc&o: o de hidrdlise do ion bicarbonato, gerando ions
OH- (vide a segunda experiéncia neste artigo). Todavia, o efeito da
adicao do fon comum (NH, ') prevalece sobre o da hidrdlise.

6. Apesar de nesle artigo o proton aguoso ser representado ora
por H*{aq) ora por H,O*(aq), na realidade ele existe no minimo na
forma H, 0" .3H,0, ou seja, H,0,"(aq). Para maiores detahes, veja:
GIGUERE P A. The great fal\acy of the H* ion. J. Chemical Educa-
tion, v. 56, n. 9, p. 571-575, 1979,

7 RUSSELL, JB. Quimica Geral. Trad. de D. L. Sanioto ef al. Sao
Paulo: McGraw Hill, 1981,

Para Saber Mais

Consulte livros de quimica geral de nivel universitario
basico, como por exemplo:

RUSSELL, J.B. Quimica Geral. Trad. de D.L. Sanioto
et al. Sao Paulo: McGraw Hill, 1981.

MAHAN, B.M. & MYERS, R.J. Quimica: um Curso
Universitario. Trad. de H.E. Toma et al. Sao Paulo: Edgard
Blicher, 1995.
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ANEXO III - ARTIGO “PH DO SOLO: DETERMINACAO COM INDICADORES

ACIDO-BASE NO ENSINO MEDIO”

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Marjore Antunes, Daniela §. Adamatti, Maria Alice R. Pacheco e Marcelo Giovanela

Arealizacao de atividades experimentais contextualizadas pode ser uma ferramenta eficaz para despertar o
interesse do aluno em aprender significativamente contetidos a serem desenvolvidos. Devido & dificuldade de
0s alunos estabelecerem relages entre o potencial hidrogeniénice (pH) € o seu cotidiano, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar a aplicabilidade de uma metodologia para a determinagéo do pH de solos, visando &
aprendizagem desse contelido por estudantes do Ensino Médio. O experimento, realizado com uma furma de
27 alunos de 32 série do Ensino Medio, mostrou-se viavel quanto ao custo; ao espago fisico necessario para a
sua realizagao; e ao seu carater interdisciplinar e motivacional, o que permite supor que ele possa ser realizado

em qualquer escola do ensino publico ou privado.

f

e acordo com os Parédmetros
DCurriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCN) (Brasil,
2002), os contetidos abordados no
ensino de Quimica nao devem se re-
sumir a mera transmissao de informa-
¢oes que nao apresentemn gualquer
relagdo com o cotidiano do aluno,
seus interesses e suas vivéncias.
A fragmentagao do conhecimento
em disciplinas isoladas produz, nos
estudantes, afalsa impressao de que
o conhecimento e o préprio mundo
sao compartimentalizados (Guerra e
cols., 1998). Assim, os conteldos de
aprendizagem devem partir de temas
que permitam a contextualizagao e a
interconexao entre diferentes saberes.
O potencial hidrogenidnico (pH) &
um dos assuntos abordados no Ensi-
no Médio que, salvoraras excegoes, &
relacionado com outras areas do co-
nhecimento e com a prépria vivéncia
do aprendiz. Na maioria das vezes,
como a sua aplicacao e importancia
nao sao contextualizadas, os alunos

P expenmentagéo no Ensino Médio, potencial hidrogeniénico, solos <
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acabam por considerar o contetido
sem sentido, j& que ndo conseguem
estabelecer relagbes entre ele e 0 seu
cotidiano. Em fun-
Gao disso, passam
a apenas memorizar
0s conceitos e as
formulas mateméti-
cas presentes nessa
matéria.

Dentro desse
contexto, a realiza-
gao de experiéncias
para demonstrar, na
pratica, o que é o
pH pode ser uma maneira para
estimular a motivagao dos alunos a
aprender tal parte do assunto signi-
ficativamente. Segundo Delizoicov e
Angotti (1990), as atividades experi-
mentais, ao propiciarem situagbes
de investigagao, despertam um
grande interesse nos estudantes
e, portanto, constituem momentos
particularmente ricos no processo
de ensino-aprendizagem.

De acordo com os PCN,
os contelidos abordados
no ensino de Quimica nao
devem se resumir a mera

transmissao de informacoes
que ndo apresentem

qualquer relacdo com o

cotidiano do aluno, seus
interesses e suas vivéncias.

Nesse sentido, o presente estudo
teve por objetivo avaliar a aplica-
bilidade de uma metodologia para
a determinacao do
pH de solos, para a
aprendizagem de alu-
nos do Ensino Médio,
deacordo comos se-
guintes critérios: cus-
to do experimento;
possibilidade de reali-
za-lo em sala de aula;
e carater motivacional
que despertasse a
curiosidade e o inte-
resse dos jovens, permitindo-lhes o
estabelecimento de relagdes entre
diferentes areas do conhecimento.

O pH dos solos

Os solos podem ser naturalmente
acidos em fungéo da propria pobreza
em bases do material de origem ou
devido a processos de formagao que
favorecem a remogao de elementos
béasicos como K, Ca, Mg, Na (Lopes
e cols., 1991). De acordo com artigo
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publicado pelo GEPEQ (1998), a alte-
ragao de alguns minerais bem como
0 uso de alguns fertilizantes podem

A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” > expefimentcs cuja mentacio e interpretacio contrbuem

para a construcao de cc

eitos cientificos por parte dos alunos. Os materiss e reagentes usadbos sio facilmente encontréves,

permitinclo a reaizacio dos experimentos em qualcuer escola
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tornar o solo acido, prejudicando o
crescimento de alguns vegetais como
a soja, o feijao e o trigo, e diminuir a
acao de micro-organismos presentes
nesse compartimento. Em regides
aridas e com pouca chuva, também
pode ocorrer de o solo se tormnar al-
calino, o que pode ser prejudicial ao
crescimento dos vegetais.

Os solos apresentam dois tipos
de acidez: a acidez ativa e a potencial
(trocavel ou ndo trocavel). A acidez ati-
va é representada pela atividade dos
fons H= na solugéo do solo (Rossa,
2006) e pode ser medida por meio do
pH. O pH em solugao de cloreto de
célcio 0,01 mol/L foi introduzido por
Schofield e Tylor (gpud Rossa, 2006) e
suadeterminagao apresenta algumas
vantagens em relagao a determinagao
do pHem agua, conforme descrito por
Peech (apud Rossa, 2006):

¢ OpHem CaCl, é pouco afetado
pela relagéo entre o solo e a
solugao;

A concentragao salina de 0,01
mol/L é suficiente para padro-
nizar as variagoes de sais entre
amostiras, evitando variagoes
estacionais de pH;

¢ Asuspensao de solo em CaCl,
é floculada, o que minimiza os
erros provenientes do potencial
dejungéo liquida, uma vez que o
eletrodo dereferéncia permane-
ce em um sobrenadante isento
de particulas de solo;

A concentrac&o salina utilizada
ésemelhante & concentragéo de
sais observada em solugao de
solo de boa fertilidade;

O aparelho utilizado para fazer
as medigbes apresenta maior
precisao e estabilidade na lei-
tura do pH.

O pH do solo também pode ser
determinado em agua, comao dito
anteriormente, em uma proporgao
de 10 g de solo para 25 mL de agua
destilada. A determinag&o, no entan-
to, deve serrealizada apds 3 horas de
agitagcao manual ou mecanica.

Material

Os materiais utilizados no experi-
mento encontram-se listados abaixo:
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* 1 padejardim;

* 2 bandejas de plastico;

¢ 1 pilao para caipirinha;

* 1 peneira ou coador que retenha
areia grossa,;

« 6 copos plasticos transparentes
com capacidade para 200 mL;

* 1 colher de sopa;

+ 1 seringa com capacidade para

10 mL;

3 colheres de plastico;

e 3 funis;

3 filtros para café;

solugéo de CaCl, 0,01 mol/L;

papel tornassol azul e vermelho;

solucao de fenolftaleina a 1%;

papel indicador universal;

1 liméao;

sabao em po dissolvido em

agua.

.

Caso o professor e/ou a escola
néao disponham do sal de calcio para
o preparo da solugao, este pade ser
adquirido em supermercados, pois &
o principal constituinte dos antimofos
mais comuns. O papel tornassol e a
solugéao de fenolftaleina podem ser
substituidos por indicadores alterna-
tivos de pH, fais como o extrato de
repolho roxo (Yoshioka e Lima, 2008),
extratos de pétalas deflores, de feijao
preto e de frutas como a amora, a
jabuticaba e a uva (Soares e cols.,
2001; Terci e Rossi, 2002).

Procedimento experimental

Antes darealizagao do experimen-
to, o professor de-
vera ter construido,
junto com os alunos,
alguns conceitos ba-
sicos sobre pH e que
sdo pertinentes ao
entendimento da ati-
vidade pratica. Para
poder ser realizado
no Ensino Médio, a metodologia
para a determinagao de pH de solos
(Figura 1) foi adaptada do método
proposto por Cotta (2003), no qual
sao adicionados 25 mL de cloreto
de célcio 0,01 mol/L a uma massa
de 10 g de solo previamente seco,
moido e peneirado.

Uma turma de 27 alunos da 32
série do Ensino Médio do Centro
Tecnologico Universidade de Caxias

pH do Solo

Os contelidos de
aprendizagem devem partir
de temas que permitam
a contextualizacéo e
a interconexdo entre
diferentes saberes.

do Sul (CETEC-UCS) foi, inicialmen-
te, dividida em cinco grupos, sendo
que cada um deles ficou responsavel
por uma etapa do experimento. O
tempo necessério para a realizacao
da atividade experimental foi de,
aproximadamente, 2 horas, sendo
que 30 minutos foram destinados a
coleta da amostra de solo no campus
universitério, duas semanas antes da
realizagao do experimento, para que
ela secasse naturalmente.

Como os alunos nao foram avi-
sados antes do dia da coleta, os
materiais necessarios para a sua
realizagao foram providenciados pe-
los autores. Nesse mesmo dia, estes
solicitaram aos estudantes que pro-
videnciassem o restante do material
necessario para dar confinuidade a
experiéncia, que seria realizada duas
semanas apos a coleta (Figura 1).

No dia do experimento em sala
de aula, aamostra de solo foi moida
em um pilao e peneirada para re-
mogao de impurezas. Em seguida,
adicionou-se uma colher de sopa
rasa de solo peneirado (10 g) a um
copo plastico; esse procedimento
foirealizado em triplicata. Com o au-
xlio de uma seringa, adicionaram-
se 25 mL de solugao de CaCl, 0,01
mol/L a cada amostra, e as misturas
foram agitadas com uma colher de
plastico e deixadas em repouso
por 30 minutos para estabilizagao
do seu pH.

Uma parte desse tempo foi des-
tinada a construgao
de conhecimentos
especificos sobre o
pH do solo: sua ori-
gem; os fatores que
influenciam o pH e
o que é influenciado
por ele; e o pH ide-
al para o plantio de
determinadas culturas. O tratamento
desses assuntos visou inserir o co-
nhecimento sobre o pH em situacoes
do cotidiano.

O tempo restante foi destinado a
apresentagao do grupo encarregado
pela pesquisa sobre indicadores aci-
do-base: 0 que sao; exemplos de in-
dicadores que podem ser feitos com
materiais do cotidiano; a estrutura do
tornassol e da fenolftaleina; quais séo
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Gripo 1 Coleta das amostras de solo com o ) P'rqfessnr B
i aliaa b auxilio de uma pé de jardim ::::‘:;‘;‘:p?;:‘m
l bandeja de plastico).
Secagem ao ar, em bandejas de Brlisin
polietileno
Grupo 2 .
Providenciar o material necessirio Moa.gem com o auxilio de
(pilio para caipirinha) e realizar um pilio
tarefa.
Grupo 3 Peneiramento
Providenciar o material necessino
(peneira ou coador, copos plisticos l Professor
transparentes com capacidade para Providendiar bandeja de
200 mL, colher de sopa) erealizara plastico.
tarefa. Pesagem: 10 g de solo seco (uma
colher de sopa rasa)
. Professor
Adigdo de 25 mL de uma Frosidesdm it slistc
solugio de CaCl, 0,01 mol/L CaCl, 0,01 mol/L.
Grupo 4 l
Providenciar os materiais
necessirios (seringa, colheres de Agitagiio ocasional por 30 min
plistico, funis e filtros para café) ¢
realizar a tarefa. i
Filtragéio simples
Grupo § l Professor
Fazer uma pesquisa sobre Providendiar o pape

indicadores dcido-base e determinar
o pH das amostras.

Determinagiio do pH

tomassol, 2 fenolftaleina e o
| papel indicador universal,

qualitativa ! qualitativa l quantitativa l
Papel tornassol Fenolftaleina Papel indicador
| universal

B (e

[pti<sz | [pH=88]

Figura 1. Esquema da metodologia proposta para a determinagao do pH em solos para

alunos do Ensino Médio.

os indicadores geralmente utilizados
na formulagéo do papel indicador
universal; qual é o comportamento
(mudanga de coloragao) do papel tor-
nassol e da solugao de fenolftaleina
dependendo do pH do meio; qual a
diferenca entre os indicadores de pH
tornassol e fenolftaleina com relagao
ao papel indicador universal.
Transcorridos os 30 minutos, as
misturas foram filtradas em copos
plasticos para determinagao do pH.
No primeiro copo, ele foi medido
com o auxilio de papel tornassol
azul e vermelho; no segundo, foram
adicionadas trés gotas de solugédo de
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fenolftaleina a 1%; e a determinacao
quantitativa com o papel indicador
universal foi realizada com o filtrado
do terceiro copo.

Cabe ressaltar que, durante toda
a aplicacao do experimento no am-
biente de aprendizagem, foi utilizada
a estratégia de aula expositiva dia-
logada. Tal estratégia permitiu que
fossem tratados alguns assuntos de
que os alunos ja possulam conheci-
mentos prévios, tais como separagao
de misturas, equilibrio quimico nas
reagoes com indicadores de pH, hi-
drolise de sais — em especial do sal
de célcio utilizado no experimento —e

pH do Solo

velocidade de reagtes. Posteriormen-
te, visando consolidar a atividade
experimental, os alunos receberam
uma lista de exercicios (Tabela 1) que
foi respondida individualmente em
horario extraclasse.

Resultados e discussio

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram algu-
mas das etapas desse experimento.

et L

Figura 2. Coleta da amostra de solo no
campus da Universidade de Caxias do Sul.

e

Figura 3. Moagem e peneiramento da
amostra de solo seca ao ar.

Figura 4. Agitagao ocasional da mistura
de solo e solugao de CaCl, 0,01 mol/L.

O solo analisado no experimento
apresentou, de acordo com o papel
indicador universal, um valor de pH
compreendido entre 5 e 6. Em fun-
cao desse valor, ao ser adicionada
solugdo de fenalftaleina, ndo houve
mudanga na coloragao da solugao do
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Tabela 1. Questoes a serem respondidas individualmente pelos alunos ao término da atividade pratica.

Questao

Objetivo

1) O solo analisado tem carater 4cido ou basico? Justifique a sua resposta.

2) Utilizando o valor do pH encontrado no experimento, calcule a concentragéo de ions

H* e OH presentes no filtrado analisado.

3) Na regiao das horténsias (Gramado, Canela, Nova Petrépalis € Sao Francisco de Pau-
la}, localizada no estado do Rio Grande do Sul, a coloragao predominante desse tipo de
planta €& azul. Como pode ser explicada a coloragao dessa flor em termos de pH? Qual

ainfluéncia da constituicao geolégica da regiao na coloragao das horténsias'?

4) As queimadas, agravantes do aquecimento global, sdo utilizadas na agricultura a fim
de preparar o solo para o plantio. Depois da primeira queimada, ha um grande depdsito

de cinzas no solo, o que favorece o crescimento dos vegetais que serdo ali plantados.
Por que as cinzas das plantas favorecem o plantio das primeiras colheitas®?

5) Em solos em que o pH & basico, ha maior disponibilidade de calcio, magnésio e
fosforo para as plantas, o gue favorece o seu desenvalvimento. Qual a fungao desses
elementos em relagao ao metabolismo vegetal?

Relacionar a grandeza pH com os
conceitos de acidez e basicidade.

Saber utilizar relagoes matematicas
para determinar a concentragao das
espécies em questio.

Estabelecer relagbes entre as diferen-
tes areas do conhecimento.

solo, que permaneceu incolor, Devido
ao pH do solo estar compreendido
entre 0s pontos de viragem do papel
tornassol, no se observou mudanca
de coloragao para esse Ultimo. Vale
ressaltar que os alunos foram instiga-
dos a encontrar a solugéo do porqué
dessa constatagao experimental.

A fim de que os jovens pudessem
observar a mudanca de coloragao dos
indicadores de pH utilizados, foi lhes for-
necido lim&o e sabao em pé dissolvido
em agua para gue eles utiizassem os
indicadores nessas substancias. Com
0 papel indicador universal, os alunos
mediram pH igual a 2 para o limao e
igual a 11 para a solugao de sabao em
p6. O papel tomassol vermelho adquiriu
coloracao azul quando em contato com
a solucao de sabao em po, e esta ad-
quiriu coloragio rosa ao se adicionarem
algumas gotas de fenolftaleina. J& o
papel tomassol azul adquiriu coloragao
vermelha quando enfrou em contato
com algumas gotas de liméao.

Os resultados referentes as ques-
toes respondidas pelos alunos en-
contram-se na Tabela 2

Deummodo geral, os estudantes
atingiram os objetivos propostos
pelas guestoes e pdde-se observar
que aqguelas cujos objetivos foram
plenamente alcangados (questdes
1,2 e5) correspondem aos assuntos
discutidos durante a atividade expe-
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rimental. A maior dificuldade encon-
trada pelo grupo, evidenciada pelo
menor percentual dos que atingiram o
objetivo plenamente, foi com relagao
as guestoes 3 e 4, com as quais eles
deveriam estabelecer relagoes entre
Quimica e Geografia e Quimica e
Biologia, respectivamente.

Com relagao a questao 3, os
alunos conseguiram justificar a cor
das horténsias em fungdo do pH

Tabela2. Percentual de alunos que atingi-
ram os objetivos das questoes propostas.

Alunos que atingiram

CesEo 0 abjetivo (%)
Plenamente 59
1 Parcialmente 36
Néo atingiu 5
Plenamente 86
2 Parcialmente
Néo atingiu 5
Plenamente 32
3 Parcialmente 64
Nao atingiu 4
Plenamente 14
- Parcialmente 36
Néo atingiu 50
Plenamente 50
5 Parcialmente 41
Néo atingiu 9

pH do Solo

do solo, mas poucos conseguiram
estabelecer a relagao dos ions Fe?*,
provenientes das rochas da regiao,
com a cor dessas plantas. Os alunos
tiveram dificuldade em identificar que
o basalto e o granito fazem parte da
constituigao geoldgica do RS.

Ja na questao 4, os estudantes
conseguiram relacionar a fertilidade
do solo ao controle do pH proporcio-
nado pelas cinzas das plantas, mas
tiveram dificuldade em propor qual
seria a composigao dessas cinzas
que auxiliaria no processo de dimi-
nuigao da acidez do solo.

Com base nisso, podde-se concluir
que a atividade experimental foi vali-
da, ja que os alunos demonstraram
interesse na sua realizagao e atingi-
ram os objetivos proposios para a
resolugao das questoes solicitadas.
Um fator que pode ter contribuido
satisfatoriamente para a motivagao
deles foi o fato de todos participarem
ativamente de todo o processo.

Conclusdo

Por meio dametodologia proposta
neste frabalho, foi possivel a execu-
Gao de um procedimento de ensino
para determinar o pH de solos para
alunos do Ensino Médio, devido ao
baixo custo envolvido no experimento
e & facilidade do método, o qual pode
ser realizado pelos proprios alunos
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em sala de aula. O tema "“solos” é
interdisciplinar, tendo em vista que
engloba varias areas do conheci-
mento. Dessa forma, o contetdo de
aprendizagem “pH" permite que os
aprendizes percebam as relagbes
existentes em um mesmo assunto
apresentado sob diferentes aspectos.
O experimento acarretou curiosidade
e interesse por ser uma atividade
diferenciada, bem como incentivou a
participagao ativa dos alunos.

Por meio desse trabalho pratico,
0s estudantes foram estimulados a
desenvolver o trabalho em equipe, a
lideranca, as relacoes interpessoais,
a organizacgao, a observacgao critica
dos fendmenos e a relagao entre as
diversas dreas do conhecimento, per-
cebendo assim gue o conhecimento
pode ser apresentado de maneiranao
fragmentada, ou seja, que as diversas
ciéncias podem se complementar.
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Abstract: Soil pH: Defermination with acid-base indicators in high schools. The activity of carrying out contextualized expeniments can be an effective tool to awaken the interest of students to leam
well the content. Given the difficuity which students encounter in establishing relafions betwesn hydrogenionic potential (pH) and their daily lives, this study aimed to assess the applicability of
a methodology for determining the pH of soils in high schools. The experiment, conducted in a class of 27 high school students, was shown to be viable in terms of the cost, the physical space
required and its interdiscipiinary and motivational nature, which allow it io be applied in any public or private school,
Keywords: experimentation in high school, hydrogenionic potertial, soils
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APENDICE A - DISSERTACAO ACERCA DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS
LICENCIANDOS

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral II
Professora em formacao: LUANA MARCIELE MORSCHHEISER
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ENSINO E APRENDIZAGEM
DO CONTEUDO DE EQUILIBRIO QUIMICO A PARTIR DO TEMA SOLO

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua constituicdo
enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica, disserte sobre seu
entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a escrita, podera considerar as
seguintes questoes:

=> Quando vocé ouve a palavra “Solo”, o que vem em sua mente?

=> Como se da o processo de pedogénese (formagao do Solo)?

=> Quimicamente, qual ¢ a composi¢ao do Solo?

-> Em relagdo a funcionalidade do Solo, qual a importancia em manter o equilibrio

Quimico, Fisico e Biologico do Solo ?

=> Como voce¢ relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
=> Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar proximo, de que forma o Solo

contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL, RETOMADA DOS CONHECIMENTOS

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral II
Professora em formagao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Licenciando (a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ENSINO E APRENDIZAGEM
DO CONTEUDO DE EQUILIBRIO QUIMICO A PARTIR DO TEMA SOLO

01. Considerando os caminhos percorridos at¢ o momento ao longo de sua formacao
enquanto pessoa, académico e logo adiante professor(a) pesquisador de Quimica, o
desenvolvimento do Ensino de Quimica por meio da abordagem temadtica Solo, foi pertinente

para sua formacao? ( ) Sim ( ) Nao. Quais os motivos que te levaram a resposta?

02. Analisando as problematicas pertinentes a sociedade em que voc€ encontra-se inserido e
as concepcdes tecnologicas da ciéncia, vocé considera importante desenvolver estudos acerca

do tema problema Solo ? ( ) Sim ( ) Nao. O que te fez chegar a tal conclusao?
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03. Ao longo dos cinco encontros em que trabalhamos com a abordagem tematica como um
método diferenciado de desenvolver o ensino e aprendizagem de Quimica, em qual ou em quais
momento(s) vocé considerou que atingiu o maior indice de aprendizagem? Porque?

() 12 Encontro: Conhecimentos prévios

() 2?2 Encontro: Insercao da tematica Solos

() 32 Encontro: Relagdo da temética com o conteudo Equilibrio Quimico - Dinamica

() 42 Encontro: Analise do pH do Solo e experimentos de Equilibrio Quimico

() 5°Encontro: Constru¢do do conhecimento a partir das atividades praticas

04. Pensando em termos de aprendizagem, e ndo somente em aprovacao ou reprovacao dos
componentes curriculares de cunho especifico do curso de Quimica-Licenciatura, vocé
considera pertinente desenvolver os contetidos e conceitos Quimicos, a partir de temadticas
considerando o espago-tempo em que vocé esta inserido, e ndo da forma tradicional como

normalmente ocorre nesses CCRs? () Sim ( ) Nao. Se ndo, porqué ?

05.  Ja havia sido realizado no curso de Quimica Licenciatura metodologias de ensino, por
meio de uma abordagem tematica em algum outro componente curricular a ndo ser em Quimica
Geral 11 ?

( ) Sim, em qual CCR ?

( ) Nao, Vocé considerou essa experiéncia significativa ? Descreva.
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06. Apo6s o desenvolvimento da abordagem tematica no componente curricular de Quimica
Geral II, disserte sobre o seu entendimento acerca do Solo. Considere as questdes de formacao,
composicdo, funcionamento tendo em vista a importancia em manter o equilibrio Quimico,

Fisico e Biologico do Solo ?
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APENDICE C - TEXTOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS ACERCA DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il .
Professora em formagao; Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Loure Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adguiridos ao longo de sua
constituicio enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor{a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes guestdes:

- Quando vocé ouve a palavra "solo”, o que vem em sua mente?

= Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

- Quimicamente, qual & a composigéo do solo?

= Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?

- Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

- Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formacao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres
Académico(a):

ABORDAGENM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigio enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questbes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

Quimicamente, qual é a composigdo do solo?

Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importdncia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ?

Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades reallzadas‘? E COMO 0COoITe esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formagéo: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres R
Académico(a):

- Z
ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituicAo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?
Como se da o processo de pedogénese (formagdo do solo)?
Quimicamente, qual € a composic¢éo do solo?
Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?
Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formagéo: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, poderd considerar as seguintes questdes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

- Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

- Quimicamente, qual é a composig¢do do solo?

- Em relacdo a funcionalidade do solo, qual a importdncia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ?
Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar proximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formacao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Lourc Peres
Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigdo enguanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?
Como se da o processo de pedogénese (formagao do solo)?
Quimicamente, qual & a composi¢do do solo?
Em relacdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?
Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formacgéo: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres
Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituicdo engquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

- Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

= Quimicamente, qual & a composicao do solo?

= Em relagdo a funcicnalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ?
Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formacao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

¥

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NC PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituicdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?
Como se da o processo de pedogénese (formagao do solo)?
Quimicamente, qual € a composi¢édo do solo?
Em relagao a funcionalidade do solo, qual a importédncia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ?
Como voceé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral ||
Professora em formacgao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

- Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

- Quimicamente, qual € a composigao do solo?

= Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ? 4
Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar proximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formacao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres
Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituicdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?
Como se déa o processo de pedogénese (formagéo do solo)?
Quimicamente, qual & a composigéo do solo?
Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biologico do solo ?
Como voceé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formagao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres
Académico(a):_ 5

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ac longo de sua
constituicdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questées: J_pc_v\fj@ bmﬂﬁ)

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente? ijUUQ\
- Como se dé o processo de pedogénese (formagio do solo)?pbm
2 = Quimicamente, qual &€ a composigéo do solo?
- Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?
- Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?
- Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formagédo: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIiMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questées:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

- Como se da o processo de pedogénese (formagéo do solo)?

= Quimicamente, qual é a composi¢éo do solo?

= Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?

- Como vocé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

- Em sua residéncia ou na residéncia de aigum famiiiar proximo, de que forma

o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral Il
Professora em formagao: Luana Marciele Morschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres Al o
Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituigio enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?

& 5 Comosedao processo de pedogénese (formacéo do solo)?

35 Quimicamente, qual & a composigdo do solo?

4 5 Em relagdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Biolégico do solo ?

9 > Como voc relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

¢ = Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar proximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?

i - Uweo xiﬂho%mh daus &gu%@&b«,cu—) S W—"&tﬁ/‘j ﬁmﬁnu&cﬁi&,
diice, ﬁf(ﬂml J/m@bljw{b DLOS ) I v -

2 - 165 foce Sduia-

e
2. Yee Ul )
-l oo, SO © Q. I us )p,u_?& «@aﬁu? Je,
H \")Mm%' G o Quus & JSals Uw\%
WTDC_{S“D uwwuoz?iugj& g wafwwu Speifins 18
oy T .

(A noo=
B . dombim 88 i

6 - A ymiiao. JuslorGs ahe cemiubut paro an @w@
di s & ot gduestos ]QJCL&M,@JWW &QLQ,@’(U: , No MULQ_/
Wt Preushe SCEUC- e Lovtalien Guik S0 ﬂuﬂ%( ocluxlgelen,

di. w \,Pu’l_j,{_o- oo FM‘{"@@,"‘{"—‘ C)Q,Cj,) ,__rrrb‘tdwwi)( &Q.f\—f‘ﬁ @)'U"\JBQ? me

| _} ) E‘ 5 % s

18 @ (oo et ol wilfuzm Jervrna, )r‘\& L@me}@& S al=1e,08
i « b A A ~ - o . \W\ )

o yweel® cerdt Jiou plommﬂ& o Spromoe T &mgm pa@b
R s ~O ool YOO JUAL 5 Jdooler

- I comutp gre Dsande o Cona, oo SO0 J o ducls @

Post den ddons owme © GBS Jok O Jbeoct

=

ol @U A0S

76



pouce o e S peste mn WResS cemdl fetom plonkolon
MMAb 70;1;&% Jom it Jwmes ones etel | uem L

g MMWC%M%WQS ok

77



Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
CCR: Quimica Geral I
Professora em formacao: Luana Marciele Merschheiser
Professora Orientadora: Gisele Louro Peres

Académico(a):

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ESTUDO DO SOLO NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Tendo em vista os seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua
constituicdo enquanto pessoa, académico(a) e logo adiante professor(a) de Quimica,
disserte sobre seu entendimento acerca do(s) Solo(s). Para situar-se durante a
escrita, podera considerar as seguintes questoes:

- Quando vocé ouve a palavra “solo”, o que vem em sua mente?
Como se da o processo de pedogénese (formagao do solo)?
Quimicamente, qual é a composigdo do solo?
Em relacdo a funcionalidade do solo, qual a importancia em manter o
equilibrio Quimico, Fisico e Bioldgico do solo ?
- Como voceé relaciona estequiometria com a produtividade agricola?

- Em sua residéncia ou na residéncia de algum familiar préximo, de que forma
o solo contribui para as atividades realizadas? E como ocorre esse processo?
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APENDICE D - DINAMICA PARA RESOLUCAO DE EXERCICIOS DE EQUILIBRIO
QUIMICO E TEMATICA SOLO

ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO SUPERIOR: ENSINO E APRENDIZAGEM
DO CONTEUDO DE EQUILIBRIO QUIMICO A PARTIR DO TEMA SOLO

Dinamica Para Resolu¢ao De Exercicios

Materiais necessarios:
e (aixinha surpresa com fenda na parte superior;
e Dado;

e Exercicios problemas referentes ao contetido abordado em sala de aula.

Desenvolvimento da Dinimica:

Orienta-se os alunos a se dividirem em grupos e organizarem-se no formato de um semi
circulo envolvendo todos os pequenos grupos formados. Em seguida um participante qualquer
precisa jogar o dado, sendo que o niimero obtido na jogada ir4 determinar o primeiro escolhido
a responder um dos exercicios dispostos em uma caixinha surpresa, a contar de uma das pontas
do semi circulo, até o numero correspondente a jogada do dado (Supondo que ao jogar o dado
obtenha-se o nimero 3, o terceiro participante do semi circulo sera escolhido para responder ao
exercicio). E assim consecutivamente conforme a sequéncia de acertos.

O grupo sorteado para responder ao exercicio, terd aproximadamente 3 minutos para
apresentar a resposta. Caso obtenha acerto, jogara o dado para escolher outro participante.

Para arguicdo das respostas serd escolhido apenas 1 integrante do grupo a cada
exercicio, sendo que os demais deverao contribuir na formulacao das mesmas.

Caso determinado grupo ndo souber uma resposta, este pode escolher outro grupo para
respondé-la.

Caso determinado grupo responder de forma incorreta, a vez serd passada para o grupo

a sua esquerda.



