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RESUMO

Os meios de comunicacdo de um modo geral sempre abordam novidades cientificas
e acabam por criar uma demanda que deve ser dialogada no ambito escolar, o que
impbe sempre uma necessidade de atualizacdo tanto por parte dos professores
quanto por parte dos materiais didaticos utilizados. Entre o0s materiais
disponibilizados nas escolas estd o livro didatico, principalmente a partir do
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD —, em vigor desde 1996, e do Progra-
ma Nacional do Livro para o Ensino Médio — PNLEM —, implantado em 2004. E por
meio desses dois programas, que o estudante da rede publica de ensino, cujas
escolas aderiram aos mesmos, recebera gratuitamente o livro e devera devolvé-lo
apos o periodo de uso. Tais programas visam sempre a melhoria da qualidade do
ensino e, considera-se necessario “a melhoria e ampliacdo dos recursos didaticos
disponiveis para o trabalho docente e para o efetivo apoio para o desenvolvimento
intelectual do aluno” (BRASIL, 2005, p. 32). Um dos temas bastante que sempre é
explorado pela midia refere-se ao aquecimento global do planeta, causado pelo
excesso de certos gases no ar, que acentuam o efeito estufa, a chuva acida e outros
problemas ambientais. Assim, este € um tema o qual professor de Quimica precisa,
muitas vezes, dar uma atencdo especial em suas aulas. Nesse sentido, tivemos
como objetivo nessa pesquisa, analisar se os livros didaticos de quimica aprovados
no PNLD do ano de 2018 trazem a tematica chuva &cida e como € abordada. Foi
realizada uma pesquisa qualitativa do tipo bibliografica. Portanto, foi possivel
considerarmos que a andlise dos livros didaticos permitiu-nos concluir que o tema
chuva acida é abordado de maneira muito simplificada, na maioria dos livros
analisados, e em alguns eles sdo os fios condutores de certas unidades. Considera-
se como aspectos positivos o fato de que o tema chuva acida serem frequentes nos
livros analisados. Assim, assinalam para as possibilidades reais de uma abordagem

pratica dessa tematica, proposta pelo livro didatico.

Palavras-chave: Chuva acida. Livro didatico. Ensino de quimica. PNLD 2018 a 2021



ABSTRACT

The media in general always address scientific novelties and end up creating a de-
mand that must be discussed in the school environment, which always imposes a
need for updating both on the part of teachers and of the teaching materials used.
Among the materials made available in schools is the textbook, mainly from the Na-
tional Textbook Program — PNLD — in force since 1996, and the National Book Pro-
gram for High Schools — PNLEM —, implemented in 2004 It is through these two pro-
grams that students from the public education system, whose schools adhere to
them, will receive the book free of charge and must return it after the period of use.
Such programs are always aimed at improving the quality of teaching and, it is con-
sidered necessary to “improve and expand the didactic resources available for the
teaching work and for the effective support for the student's intellectual development”
(BRASIL, 2005, p. 32). One of the themes that is always explored by the media re-
fers to the global warming of the planet, caused by the excess of certain gases in the
air, which accentuate the greenhouse effect, acid rain and other environmental prob-
lems. Thus, this is a topic that a Chemistry teacher often needs to give special atten-
tion to in their classes. In this sense, our objective in this research was to analyze
whether the chemistry textbooks approved in the PNLD for the year 2018 bring the
theme acid rain and how it is addressed. Qualitative bibliographic research was car-
ried out. Therefore, it was possible to consider that the analysis of textbooks allowed
us to conclude that the theme of acid rain is approached in a very simplified way, in
most of the analyzed books, and in some they are the threads of certain units. It is
considered as positive aspects the fact that the theme of acid rain is frequent in the
analyzed books. Thus, they point to the real possibilities of a practical approach to
this theme, proposed by the textbook.

Keywords: Acid rain. Textbook. Chemistry teaching. PNLD 2018 a 2021
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1 INTRODUCAO

No contexto educativo tem-se que a educacdo é direito de todos, sendo
assegurada por meio de legislagédo e politicas publicas, que definem a qualidade do
ensino que deve ser ofertada em todas as modalidades, desde a alfabetizacéo até o
ensino superior. Diante desse pressuposto, pensa-se muito em como as inovagoes
tecnoldgicas que tratam a respeito da informacédo e comunicacdo podem auxiliar no
tratamento das metodologias integradoras do cognitivo e social.

Durante o percurso formativo dentro da universidade, por meio do tratamento
das tematicas que estdo envoltas nas disciplinas, pode-se ter um maior contato com
as préticas educacionais e as vivéncias em sala de aula, oportunizando assim um
maior contato com os alunos que se encontram inserido dentro dos ambientes
educacionais. E perceptivel que esses discentes apresentam uma dificuldade de
aprendizagem e um ritmo diferenciado como todos os demais, que estdo em
diferentes niveis de aprendizagem. Cada aluno ira aprender e construir o seu
conhecimento por meio da sua especificidade e dentro do seu ritmo de aprendizado.

Por mais que estejamos vivendo em um mundo tido como globalizado, para
muitos professores a utilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicagao ainda
representa um grande desafio em suas praticas de ensino. Mesmo utilizando a
tecnologia em seu cotidiano, ndo possuem afinidade com a insercdo destas no
ambiente escolar, optando por permanecer com as antigas metodologias, que nao
suprem mais as necessidades de aprendizado dos alunos. O trabalho a ser
desenvolvido busca realizar uma abordagem dentro do ensino nas diferentes areas
da disciplina de quimica, entendendo que esta € parte fundamental para a formacao
integral do discente.

Assim, a escola ndo possui somente o papel de formacédo de conhecimento
cientifico, apresenta também o desenvolvimento da formacgéo para a vida pessoal e
profissional do aluno, tornando-o um ser critico perante as problematicas que séo
apresentadas em suas varias faces.

Para tanto a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2019) apresenta dez
competéncias consideradas fundamentais para a formacdo basica que devem ser
tratadas em todas as areas do conhecimento com vista ao desenvolvimento de um

aluno que tenha: conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertorio



cultural; comunicacdo, cultura digital; trabalho e projeto de vida;, argumentacao;
autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperacdo; responsabilidade e
cidadania. Essas dez competéncias juntamente com as tematicas transversais
buscam que o discente desenvolva conhecimentos, habilidade, valores e atitudes
gue o auxiliem frente as demandas da vida social, no seu exercicio como cidadao
ativo, bem como nos aspectos condizentes com o mundo do trabalho ao qual ira ser
inserido posteriormente quando finalizada sua formacao.

De acordo com o Plano Curricular Nacional (BRASIL, 1998) existem um eixo
de temas transversais que sugerem uma abordagem de temas atuais que quase
nunca ou brevemente sdo abordados no curriculo escolar. Eles devem ser
abordados para contribuir para a formacdo de “cidaddaos capazes de intervir
criticamente na sociedade em que vivem” (BRASIL, 1997). Meio ambiente, enfocado
principalmente na Educacdo Ambiental, € um desses temas, por ser de abrangéncia
nacional e envolver probleméticas sociais atuais, além de possibilitar a compreenséo
da realidade e a participacdo social — ndo apenas como informacdo. Considera-se
que a utilizacdo de temas geradores ambientais nas aulas de Quimica pode
constituir um importante processo de conscientizagdo, juntamente com a
apropriacdo de competéncias dos conteddos quimico-cientificos, proporcionando
condicBes para que os educandos possam interpretar de forma critica a realidade
em que vivem.

Nesse contexto, “o livro didatico € hoje, dentro da realidade brasileira, o
principal instrumento disponivel e utilizado pelo professor de Quimica para atender
ao desenvolvimento das suas atividades e do aprendizado do aluno” (ROSENAU;
FIALHO, 2013). Contudo, os autores supracitados recomendam que o livro didatico
seja utilizado como um apoio quanto aos temas geradores. Portanto, devem ser
utilizados, concomitantemente, outros recursos didaticos (jogos, experimentos
praticos, tecnologias de comunicacéo e informacéo) para desenvolver as atividades.

Diante do exposto, anteriormente, elencamos como problema de pesquisa, ou
guestao de pesquisa: como € abordada nos livros didaticos de quimica aprovados
no PNLD do ano de 2018, a temética chuva &cida?

Na tentativa de respondermos o problema de pesquisa, citadas anteriormente,

sugerimos 0s seguintes objetivos:
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Objetivo geral:

e Analisar se os livros didaticos de quimica aprovados no PNLD do ano de

2018 trazem a tematica chuva acida e como é abordada.

Objetivos Especificos:

-Identificar alguns temas ou conceitos de quimica que poderédo ser utilizados
nas aulas de quimica, a partir da tematica chuva acida nos livros didaticos
aprovados no PNLD do ano de 2018;

-Propor um plano de aula com a tematica chuva acida como tema motivador

para as aulas de quimica.

No primeiro capitulo deste trabalho est4 apresentada a fundamentagéo
tedrica em que abordamos questdes pertinentes ao ensino da quimica na educacéo
basica, fala-se um pouco do processo de escolha do livro didatico e termina com a
abordagem historica até os dias atuais sobre a chuva acida, apresentando também
todas as reacdes que ocorrem em sua formacédo. No segundo capitulo, abordamos a
metodologia, ou seja, o planejamento das acdes para que esse trabalho alcancasse
0s objetivos elencados, anteriormente, e também, onde se tem todo o método
utilizado e os livros selecionados para essa pesquisa. Os resultados e discussao, no
capitulo trés, estdo expostos como cada autor detalha o conteldo da pesquisa em
sua obra e no final temos como cada autor aborda os contetdos quimicos principais
gue séo relacionados ao tema e com plano de aula contextualizado para melhor
compreensao dos alunos. No quarto, foram mencionadas as consideragdes finais de

como se espera que esse conteudo seja mais bem aproveitado pelo professor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Ensino da Quimica na Educacéao Basica

Na nova configuracdo de sociedade, observa-se com uma maior frequéncia a
presenca da ciéncia e a tecnologia nela associada, influenciando o modo de viver,
pensar e agir. A ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas nas mais diversas atividades
como, por exemplo: do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a
internet; dos sensores Oticos aos equipamentos meédicos; da biotecnologia aos
programas de conservacdo ambiental; dos modelos submicroscopicos aos
cosmolégicos; do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e
transformacdes dos materiais, desmatamento, mudancas climéticas, energia nuclear
e uso de transgénicos na agricultura (BRASIL, 2019).

Assim, observa-se que a ciéncia e a tecnologia tendem a expandirem seus
campos de atuacdo, ndo servindo somente para a resolucdo de problemas ou
facilitar nossas atividades, elas acabam por abrir novas visées do mundo em que
vivemos. E para que se possa verificar a sua real importancia na aplicagao de seu
conhecimento bem como procedimentos cientificos que estdo envoltos no nNosso
cotidiano, se faz necessario a presenca desses conceitos na educacéao basica, para
que os discentes possam desenvolver o seu letramento cientifico.

Logo, para que se possam cumprir as diretrizes da BNCC acima se tém

como competéncias para a area de ciéncias da natureza:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢fes de vida em ambito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informag&o e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2019).
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Por meio de tais competéncias cada disciplina desenvolve as habilidades
cognitivas e socioemocionais que o discente deve desenvolver ou aprimorar
seguindo as problematicas e conceitos ao qual esta sendo levado a construir. Com
tal proposta, busca-se que o aluno possa realizar uma ligacdo entre as areas do
saber e relacionar os conceitos, teorias, leis, argumentacdes entre os pares.

Por meio das mais variadas metodologias de ensino busca-se levar ao aluno
por meio das informagbes e conceitos quimicos o conhecimento do mundo
contemporaneo. Com os impactos ambientes e a crescente destruicdo do planeta a
quimica acaba por ser caracterizada como a ‘vild’ uma vez que perante ela sao
enfatizados os efeitos dos poluentes bem como os desastres naturais.

Nos ambientes escolares, os alunos outrora acabavam por interagir com
conhecimentos que muitas vezes sao essencialmente académicos, sendo o
professor o transmissor do conhecimento. Diante de uma nova metodologia o aluno
acaba por desenvolver seu proprio saber cabendo ao docente realizar a mediagao
desse processo.

Os conceitos que sédo entrelagcados por meio do ensino da disciplina de
guimica buscam realizar uma construcdo menos fragmentada dos conteudos
realizando a sua relagcdo com as vivéncias dos alunos e o mundo a sua volta. Os
conhecimentos em relacdo as competéncias e habilidades em carater cognitivo e
afetivo.

Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias decisdes
em situacbes problematicas, contribuindo assim para o desenvolvimento do
educando como pessoa humana e como cidad&do. Para seguir o fio condutor aqui
proposto para o ensino de Quimica, combinando visao sistémica do conhecimento e
formacdo da cidadania, ha necessidade de se reorganizar os conteudos quimicos

atualmente ensinados, bem como a metodologia empregada. (BRASIL, 1988).

2.2 O Livro Didatico: Algumas concepcdes e o Programa Nacional
do Livro Didéatico (PNLD) 2018

7

De acordo com Szychta (2015), o livro didatico é fundamental para o

desenvolvimento da prética escolar, uma vez que este estabelece o elo entre a
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aprendizagem, o cotidiano e a vida profissional. Orlandi (2003) afirma que os livros
didaticos representam a principal fonte de trabalho como material impresso em sala
de aula na maioria das escolas de ensino publico, podendo dessa forma ser
considerado indispensavel durante as aulas. Para Luckesi (2002), o livro didatico
funciona como uma ferramenta de auxilio para o educador no processo de ensino e

para o aluno no processo de aprendizagem.

Dessa forma, os livros didaticos se tornaram fundamentais para o
planejamento e desenvolvimento das aulas de Quimica. De acordo com Silveira
Junior, Lima e Machado (2011, p. 569).

N&o é o unico recurso didatico existente, mas sempre foi o mais
utilizado, importante, disseminado e intensivo. Para alguns
professores, sédo quase que determinantes da pratica pedagogica em
sala de aula, sendo ainda utilizado como um manual completo. Outros
professores, de forma diversa, estabelecem uma interacéo pessoal e
alternativa com o livro didatico adotado, deixando de lado parte dos
textos e atividades.

Lemes, Souza e Cardoso (2010) realizaram uma analise de livros didaticos de
Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM),
sobre as representacdes utilizadas por estes livros para facilitarem o entendimento
tedrico-conceitual, no conteido de dissolucdo. Como resultado é afirmado a
necessidade de uma maior reflexdo na forma que esta estratégia € utilizada e ainda

na escolha, uso e avalicdo dos livros didaticos.

Na pesquisa realizada por Candido e colaboradores (2012) é feita uma
analise sobre a abordagem contextual que os livros de Quimica aprovados pelo
PNLD 2012 fazem no contetdo de Ligacdes Quimicas. Como resultado da andlise,
0os autores observaram que a forma como tal conteldo tem sido trabalhado nos
livros tem passado por mudancas. Foi verificado ainda que estes livros podem
apresentar problemas que devem ser apontados, para dessa forma, com a analise

de tais problemas, este seja utilizado de uma melhor forma nas aulas de Quimica.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) tem por funcéo a
avaliacdo e distribuicdo gratuita de obras didaticas, pedagodgicas e literarias, entre
uma variedade de outros materiais que sao subsidios paro o exercicio pedagdgico.

Todo este material é enviado as escolas federais, estaduais, municipais e distrital e



14

as instituicbes de educacao infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem

fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico pedagogico (BRASIL, 2018).

De acordo com Silveira Janior, Lima e Machado (2011), através do PNLD, o
Ministério da Educacdo (MEC) visa contribuir para a universalizacdo e melhoria do
ensino, democratizando o uso e estabelecendo critérios para que os livros didaticos
possam ser distribuidos aos alunos das escolas publicas. Assim, os alunos do
ensino médio das escolas publicas receberem gratuitamente os livros didaticos
escolhidos por sua escola, dentre as seis opcdes indicadas pelo Guia de Livros
Didéticos de Quimica do PNLD 2018.

De acordo com o PNLD 2018, as obras foram submetidas a uma ficha
avaliativa composta por seis blocos de avaliacdo, sendo: descricdo da obra;
caracteristicas gerais da obra; conformidade com a legislacdo; coeréncia do
conhecimento quimico na obra; pressupostos teérico-metodologicos do ensino de
Quimica e perspectiva orientadora presente no manual do professor. Cada um
destes blocos avaliativos é constituido por itens compostos por indicadores, que

norteiam os critérios que as obras devem seguir.

O guia ainda apresenta uma resenha de cada obra aprovada, com a Vvisao
geral, descricdo sucinta de cada obra, perspectiva da andlise realizada e sugestbes
para os professores desenvolverem a Quimica escolar a partir do trabalho com uma

das obras selecionadas.

Varias pesquisas foram realizadas tendo como foco a analise dos livros
adotados pelo PNLD. Dentre elas podem ser citadas como exemplo:

Na pesquisa de Pereira e Nufiez (2013) foi realizada uma analise dos graficos
cartesianos utilizados pelos livros de Quimica adotados pelo PNLD 2012, apontando
a tipologia e a frequéncia com que estes eram utilizados por tais livros. Como
resultado, os autores afirmam que os conteudos Termoquimica, Propriedades
Coligativas e Solucdes sdo os que mais adotam estes tipos de graficos, podendo

estes ser do tipo linha, ponto, coluna e barra.

Silveira Janior, Lima e Machado (2011) fazem uma analise da abordagem do
contetdo de ligagdes quimicas nos livros de Ciéncias dos anos finais do Ensino

Fundamental, adotados pelo PNLD 2011. Como resultado, os autores classificaram
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as obras didaticas em trés grupos em relacdo a forma como as ligacbes quimicas

eram trabalhadas. No maior grupo, foi detectada “uma padronizacéo e aspectos
inadequados quanto aos critérios de analise elencados”. As demais obras foram
distribuidas nos outros grupos, com a observagédo se estas abordavam o conteudo

de liga¢cbGes quimicas ou se utilizavam de uma melhor abordagem para tal conteudo.

Silva, Santos e Mendonca (2013) apresentam em sua pesquisa o resultado da
analise de duas colecdes de livros didaticos de Quimica aprovadas pelo PNLD 2012.
Esta analise foi dividida em cinco categorias, “sendo elas: Vida dos cientistas,
caracteristicas pessoais, quem faz a Ciéncia, evolucdo da Ciéncia e papel do
conteudo historico”. Tais categorias foram divididas em subcategorias, tendo como
foco a verificacdo da forma como a Histdria da Ciéncia € abordada nestes manuais.
Como resultado, os autores afirmaram que as cole¢des analisadas fazem uma
abordagem histérica que ndo realiza a construgdo do processo que levou
determinados cientistas a fazerem tais descobertas, o que pode levar os alunos a

obterem falsas impressdes sobre a Ciéncia.

Todos esses trabalhos contribuiram para que o ensino de Quimica no
decorrer das ultimas décadas passando por diversas transformacdes de natureza
didatico-pedagogica. Entretanto, atualmente, ha uma ampla produgdo de livros
didaticos que incorporam diferentes propostas didatico-pedagodgicas. Apesar disso,
toda a producédo de livros didaticos ainda € influenciada pelos modelos de apostilas
preparatérias para o ENEM. Esse fato se reflete, por exemplo, na grande quantidade
de exercicios de vestibulares passados e de ENEM nos livros didaticos e na divisdo
de conteldos nas areas de Quimica Geral (Inorganica), Fisico-Quimica e Organica.

Assim, este trabalho que trata sobre a analise do tema chuva acida nos livros
de quimica aprovados pelo PNLD 2018, se torna mais um dentre outros que também
podera contribuir para essa mudanga nos curriculos educacionais da area de ensino

da quimica.

2.3 A Chuva Acida: Alguns Apontamentos

Quanto a chuva &cida, este € um termo recente. Foi usado pela primeira vez

em um artigo intitulado “O ar e a chuva no inicio da climatologia quimica” pelo inglés
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Robert Angus Smith ha cerca de cem anos atras quando percebeu a destruicdo de
alguns monumentos historicos na cidade Londres na Inglaterra. Chuva acida € um
termo amplo que descreve as diversas formas pelas quais &cidos saem da
atmosfera. Cientificamente, a chuva acida € chamada de “deposicdo de acido” e
pode ocorrer nas formas seca e Uumida. Apenas em meados do século passado a
chuva acida comecou a preocupar os ambientalistas. Esta demora se deve ao fato
de a natureza, diferentemente dos monumentos aqui citados, ter a capacidade de
neutralizar a acao desses acidos. Porém esta capacidade é limitada e quando a
concentracdo de acidos na chuva aumentou muito, 0 meio ambiente ndo teve mais

capacidade de reagir e também passou a ser afetado.

O solo que é afetado pela chuva acida ocorre uma diminui¢cdo na producao de
alimentos, pois com o aumento da acidez, metais toxicos como aluminio, manganés
e cadmio sdo solubilizados, causando graves problemas aos ecossistemas. O
aluminio, por exemplo, diminui a habilidade das plantas em absorver nutriente e
agua do solo, afetando diretamente seu crescimento. Os seres vivos que habitavam
os lagos e lagoas também sofreram as consequéncias deste fenbmeno. Um lago
acidificado nao contém vida, a acidez da agua interfere diretamente no metabolismo
dos peixes e de outros seres vivos. Em geral, a medida que a acidez da agua
aumenta, espécies de crustaceos, planctons e insetos comecam a desaparecer.

A prépria natureza ja faz com que a chuva seja ligeiramente &cida, segundo
Tolentino, Rocha-Filho e Silva (2004). Ao cair, a agua da chuva reage com algumas
substancias presentes na atmosfera e uma delas é o gas carbdnico produzido pelos
seres vivos em seu processo de respiracdo e a queima de matérias organicas.
Assim, vai formando o &cido carbbénico (Eq.1.1), o qual torna a chuva ligeiramente
acida (Eq.1.2 e EQ@.1.3) em comparacdo com a substancia agua. Esta acidez é
perfeitamente neutralizada pela natureza conforme citado anteriormente. Contudo,
depois da revolucdo industrial, houve um aumento consideravel da quantidade de
gas carbbnico langcado na atmosfera pelas maquinas e equipamentos utilizados na

fabricacéo de produtos industrializados.

CO2(g) + H20(l) — H2CO3(aq) (1.1)
H.COs(aq) — H*(ag) + HCO3 (1.2)
HCOs(aq) — H*(aq) + CO3% (1.3)
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O nitrogénio presente na atmosfera também é responsavel por uma parte da
acidez da chuva ao ser oxidado pelo oxigénio do ar e formar os 6xidos de nitrogénio
(Eg.1.4) que reagem com a agua e formam os &cidos nitroso e nitrico. Com o
aumento da producéo industrial, também houve o aumento da emisséo de oxidos de
nitrogénio na atmosfera gerados pela queima do carvao mineral usado nas caldeiras
e nas usinas termoelétricas e pelos motores movidos a combustiveis oriundos do

petréleo, além das inUmeras carvoeiras espalhadas por todo territério Nacional.
N2(g) + O2(9) — 2 NO(9) (1.4)

O monoxido de nitrogénio pode ser oxidado na atmosfera (que contém Oy) e
formar o di6xido de nitrogénio (NO2) que tem cor marrom. Muitas vezes, o fato de o
céu ter um tom marrom em cidades com tantos veiculos como S&o Paulo, se deve a
formacdo do NO: na atmosfera (Eqg.1.5), somado com a grande emissdo de material
particulado (incluindo a fuligem) que também escurece a atmosfera. O di6xido de
nitrogénio pode sofrer novas reacdes e formar o acido nitrico HNOs (Eq.1.6), que

contribui para aumentar a acidez da agua de chuva. (TAVARES, 1983)

NO(g) +:02(g) — NO2(g) (1.5)
3 NO2(g) + H20(l) — 2 HNO3(aq) + NO (1.6)

Outras substancias presentes na atmosfera que também produzem acido ao
reagir com a agua da chuva sdo os oOxidos de enxofre. Presente na erupgcdo de
vulcdes e em desprendimentos ocorridos em péantanos e na decomposicdo de
vegetais e animais. O dioxido de enxofre reage com a agua e forma o acido
sulfuroso e também o acido sulfirico que é muito forte e causa danos severos a
natureza. Com a industrializacdo, as maquinas passaram a jogar na atmosfera uma
guantidade muito grande de Oxidos de enxofre. Isto veio a aumentar de maneira
significante aqueles efeitos danosos da chuva acida na natureza. Afeta também as
construgbes de maneira geral, trazendo um prejuizo muito grande ndo sé para o
ecossistema como também para o patrimonio historico da humanidade. De forma
equivalente a outros 6xidos, o SO2 reage com a agua formando o acido sulfuroso

(Eq.1.7 e EQ.1.8)
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S0O2(g) + H20(l) — H2S03(aq) 1.7)
H.SO3z(aq) — H*(aq) + HSO3 (aq) (1.8)

O diéxido de enxofre também pode sofre oxidacdo na atmosfera e formar o
trioxido de enxofre SOz (EQ.1.9), que por sua vez, em contato com a agua da chuva

ird formar o &cido sulfarico H.SO4 (Eq.1.10 e Eq.1.11), que é um &cido forte.

SO2(g) + 5 O2(g) — SO() (1.9)
SO3(g) + H20(l) — H2S04(aq) (1.10)
H2S04(aq) — 2 H*(aqg) + SO4% (aq) (1.11)

No Brasil em particular este problema é bastante acentuado em nossos
principais centros industriais. Algumas pesquisas tém sido realizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais com o intuito de se saber a abrangéncia deste
problema em nosso pais, no entanto ainda ndo foi suficiente para se ter um
diagndstico completo. E preciso haver um incentivo para a continuacdo das
pesquisas. A chuva acida que ocorre na cidade de S&o Paulo ja atinge um pH de
4,6, o que significa estar num patamar semelhante as cidades mais poluidas do
mundo, como Los Angeles, por exemplo. As pesquisas revelaram também que a
floresta da Tijuca no Rio de Janeiro ja esta bastante afetada pelos efeitos da chuva
acida, bem como a estatua do Cristo redentor.

As possiveis solugbes para resolver os problemas causados pela chuva
acida, ou tentar evitar que eles acontecam, segundo Saleh (2008), sao caras e de
aplicacdo complicada, pois envolvem aspectos técnicos, aspectos econdmicos,
politicos e também sociais. Do ponto de vista técnico, recomendam-se, como
medidas principais:

e a purificacdo do carvao mineral, antes do seu uso;

e 0 emprego de caldeiras como sistemas de absorcao do 6xido de enxofre;

e 0 uso de petroleo de melhor qualidade e a purificagcdo de seus derivados,
visando a eliminagdo de compostos no enxofre, bem como a emissao de

carbono puro no ar;
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e nas cidades, o maior uso de transporte coletivo (metrfs, trens suburbanos,
onibus, etc.) e o desencorajamento do uso de carros particulares, fornecendo
bicicletas, por exemplo;

e a construcdo de carros menores, com motores mais eficientes e com
escapamentos providos de catalisadores que “destruam’™ ou diminuam os
gases nocivos;

e e muitas outras medidas, aplicaveis as industrias, as residéncias, aos

transportes e a nossa vida diaria. (SALEH, 2008, p42).

Segundo Oliveira, Jacomine e Camargo (1992), o Brasil pelo fato de contar
com um territério onde predomina o clima tropical quente com a ocorréncia de
chuvas e de temperaturas altas 0 ano inteiro, possui solos mais &cidos. Para corrigir
a acidez do solo usa-se um processo denominado de calagem. O agricultor, em
geral, aplica o calcario em solo umido. O calcario (carbonato de calcio) se incorpora
ao solo pela acdo da 4gua da chuva e produz hidréxido de célcio, que vai neutralizar
a acidez do solo.

Existem algumas substancias que podem ser usadas como Indicadores, ou
seja: indicam a acidez ou a basicidade de um determinado meio. S8o substancias
que mudam de cor na presenca de um &cido, porque se transformam em outra
substancia e mudam novamente na presenca de uma base pela mesma razdo. A
maneira mais simples é utilizar substancias denominadas indicadores de &cido e
base, como o extrato de folha de repolho roxo ou indicadores comerciais produzidos
por industrias quimicas. Além disso, 0s quimicos contam com equipamentos que
fornecem resultados mais precisos como os pHmetro digitais portateis ou pHmetros
microprocessados, por exemplo.

Para isso, 0s quimicos desenvolveram uma grandeza denominada pH
(potencial de hidrogénio). Materiais que apresentam pH abaixo de 7 sédo acidos,
enguanto materiais com valores de pH acima de 7 sdo basicos e quando esse valor
€ igual a 7 diz-se que o material € neutro. A chuva naturalmente tem um pH abaixo
de sete, mas que quando ultrapassa 5,7 é denominada chuva &cida e isso sé ocorre
em regides que estejam sujeitas as emissfes de gases indicados anteriormente

neste texto.
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3 METODOLOGIA

Sendo esta monografia de carater tedrico, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, na qual foram analisados os conteudos apresentados nos livros
didaticos sobre a chuva acida e sobre alguns aspectos da educacdo no contexto

atual.

Uma monografia de andlise teorica se caracteriza como sendo um trabalho
tedrico conceitual sobre um determinado tema, que requer uma pesquisa

bibliografica detalhada.

A monografia de analise tedrica pode ser classificada em trés niveis
(MENDES; TACHIZAWA, 1998 apud OLIVEIRA, 2003, p.61):

1. Ser uma organizacgao coerente de ideias extraidas de uma pesquisa bibliografica
de alto nivel.

2. Analise critica ou comparativa de uma obra, ou modelo j& existente, a partir de
um esquema conceitual bem definido.

3. Ser um trabalho inovador, com base em pesquisa bibliografica.

Em sintese, uma monografia de analise tedrica apresenta sistematizacéo
coerente de uma pesquisa bibliografica, através de uma analise critica ou um estudo
comparativo entre autores que tratam o tema escolhido como objeto de pesquisa
(OLIVEIRA, 2003).

Este trabalho enquadrou-se no terceiro item da classificacdo utilizada por
Oliveira (2003), em que foi realizada uma pesquisa bibliogréafica e inovou-se por se
tratar de um tema que traz conteudos que podemos levar para sala de aula numa

perspectiva contextualizada.

3.1 Passos Metodologicos

Para analisar o tratamento dado a esse tema nos livros didaticos de Quimica

do Ensino Médio, verificamos os livros indicados pelo Programa Nacional do Livro
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para o Ensino Médio — PNLEM/2018. Esse programa disponibiliza livros didaticos,
sem custo aos estudantes da rede publica de ensino, para as escolas e professores
gue a ele quiserem aderir. A lista dos livros encontra-se na portaria n°® 32, de 01 de
agosto de 2017, publicada na edicdo numero 147 do Diario Oficial da Unido em
02/08/2017.

Este trabalho seguiu uma metodologia de pesquisa focada em perceber,
desde como os livros didaticos abordam o tema chuva acida em seus conteudos de
quimica até a escolha dos tépicos que irdo ser trabalhados dentro desta tematica

3.1.1 Da selecao dos livros.

Os livros utilizados para essa pesquisa séo os adotados no PNLD 2018 com
validade até o ano corrente de 2021. A andlise englobou, entdo, um total de seis

livros, os quais chamaremos de A, B, C, D, E, e F (Tabela 1).

Tabela 1: Livros de Quimica analisados.

LIVRO AUTOR(ES) EDITORA ANO
A Quimica 3 Martha Reis Marques da Fonseca | Atica, 22 2016
2 it i edicdo.
o Quimica
k. /- Volume 01

B Quimica Andréa Horta Machado e Eduardo | Scipione, 2016
Fleury Mortimer 32 edicao
Volume 03
C Ser Aline Thais Bruni, Ana Luiza Edicdes 2016
Protagonista Petillo Nery, André Amaral SM, 32
Gongalves Bianco, Julio Cezar edicdo
Foschini Lisboa, Henrique
Rodrigues, Katia Santina, Lia Volume 01

Monguilhott Bezerra, Paulo A. G.
Bianco, Rodrigo Marchiori Liegel,
Simone Garcia de Avila, Simone
Jaconetti Ydi, Solange Wagner

Locatelli e Vera Lucia Mitiko Aoki
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D VIVA
Quimica

E Quimica

0 Chemella
Barrlentos

’ QUIMICA

CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO ¢ PROTI

F Quimica
Cidada

Vera Lucia Duarte de Novais e Positivo, 12 | 2016
Murilo Tissoni Antunes edicéo

Volume 01
Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Moderna, 2016
Emiliano Chemello, Luis Fernando | 12 edicéo
Pereira e Patricia Barrientos Proti

Volume 01
Eliane Nilvana Ferreira de Castro, | AJS, 32 2016
Gentil de Souza Silva, Gerson edicéo
Mél, Roseli Takako Matsunaga,
Sandra Maria de Oliveira, Salvia Volume 02

Barbosa Farias, Siland Meiry
Franca Dib e Wildson Santos

Fonte: elaboragdo proépria

3.1.2 Da disposicao do texto

O texto desta pesquisa foi escrito de forma gradual, a fim de que as

informacdes dadas em seu inicio sejam suficientes para o entendimento das

posteriores.

Num primeiro momento, foram analisados os conteudos dos livros sobre o

contexto educacional e sobre o objetivo que queriamos alcancar.

3.1.3 Da selecao dos conteudos de quimica

O tema chuva &cida abrange os conteudos das fun¢fes inorganicas de um

modo geral (4cido, bases, sais e 0xidos, com destaque aos acidos e oxidos que sao
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0S materiais que sdo ativos na formacéo da chuva), bem como também as ligacbes
de oxirreducdo e de deslocamento que ocorre na formacédo da propria chuva, e no
estudo de indicadores acido-base e na escala de pH. Portanto, nesse trabalho foi
realizado um levantamento sobre a tematica chuva acida, que nos permite trabalhar
alguns conteudos de quimica no ensino médio, fazemos com que o aluno consiga
entender que o conhecimento quimico ndo € organizado de modo fragmentado, e

sim que um tema sempre é fio condutor de outro e eles se interligam.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os seis livros selecionados pelo PNLEM/2018 para a disciplina de
Quimica, cinco deles tratam do assunto chuva acida.

Nesse sentido, o livro didatico tem papel fundamental de mediacdo entre
conhecimento e aluno e/ou professor e € necessario, portanto, que suas

informacgdes sejam corretas e estejam apresentadas de maneira adequada.

Livros didaticos, além de apresentarem 0s conceitos basicos
da disciplina, devem também apresentar outros temas que
evidenciem a dindmica da construgdo do conhecimento
cientifico e possibilitem o desenvolvimento de atitudes e
valores relacionados & cidadania

(SANTOS; MORTIMER, 2000)

Vejamos como o conteudo chuva &cida é abordado em cada livro didatico:

No livro A ele é abordado com o fio condutor da unidade que compreende
dois capitulos distintos que sao: ligacdes idnicas e compostos organicos e metais e

oxirreducao.

A abertura do primeiro capitulo trata como a chuva &cida é formada e os
elementos e as reacdes que ocorrem em sua formacdo, bem como o que ocorre
quando a chuva é despejada na atmosfera ao ser precipitada. Cita a época que esse
tema foi muito discutido no mundo e como o0 ocidente fez para parar a sua
proliferacdo. Ja no oriente esse € um dos problemas ambientais ainda enfrentados

pelo povo.

Ao iniciar o primeiro capitulo, jA mostra um quadro chamado “Foi Noticia!” em
que apresenta um texto que comeca abordando como ocorre e 0 que causa a
formacdo da chuva, e introduz a abordagem do conceito de pH ao tratar sobre a
acidez da mesma. E pra encerrar apresenta o contexto historico de como surgiu o

termo “chuva acida”.

Segue-se 0 primeiro capitulo com o0 seu conteudo e somos apresentados a
mais um quadro chamado “Retomando a Noticia”, aonde ao relembrar o texto

introdutorio do capitulo em que tem uma parte que fala sobre o pH ele questiona o
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que seria aqueles numeros apresentados e como calcular para saber se

determinada substancia é acida ou basica.

Temos mais um quadro que é chamado “Saude e Sociedade”, onde aborda
0S eventos naturais que provocam a chuva acida, ou seja, ndo € sé a acdo do
homem que a causa e sim também a prépria natureza que a provoca. No texto sao
apresentados os acidos e oxidos que as produzem e as reacdes que ocorrem em

sua formacao.

E no fechamento desse capitulo, temos mais um quadro de “Saude e
Sociedade”, agora apresentado a acdo da chuva acida, tratando sobre as reacdes
que ocorrem sob a acdo dela em monumentos historicos feitos de marmores e
pedra-sabdo e também ao penetrar o solo e formar estalactites e estalagmites nas

cavernas.

Seguimos para 0 segundo capitulo, e novamente na introdu¢do do capitulo
temos o quadro “Foi Noticia!” em que enfoca a acédo da chuva acida na alcalinizacéo
de rios da costa leste americana, ou seja, aborda o que ocorre quando ela atinge o
lencol freatico de uma certa regido e como ela desequilibra o ambiente marinho ao
seu redor. Logo mais a frente temos o quadro “Retomando a Noticia” aonde volta a
tratar sobre o texto citado na abertura do capitulo porém abordando o que seria a

corrosdo provocada pela chuva acida, explicando, com detalhes como isso ocorre.

E como fechamento do capitulo e da unidade tem se o quadro
‘Compreendendo o Mundo” com um texto final que relembra tudo que foi estudado
sobre a chuva acida.

“O tema central desta Unidade foi chuva acida. Vimos
que algumas atividades humanas podem diminuir
ainda mais o pH da chuva (naturalmente acido) e que
isso esta causando danos as florestas, a agricultura,
aos patriménios histéricos e as construcdes em
geral.”

Disponivel em: <http://vamossalvarnossoplaneta

No livro B em nenhum dos volumes se tem ou foi observado o uso do
contetudo de fungdes inorganicas, conteudo esse que se relaciona com a chuva
acida. Foi achado no volume 03 do livro em questdo um capitulo que fala de gases
do efeito estufa, relacionado ao conteudo de radiacdo no infravermelho e espectro

eletromagnético. Ele cita alguns dos gases que fazem parte do efeito estufa e que
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também compdem com as reacfes com o ar atmosférico a composi¢do da chuva

acida, mas nao cita nada sobre esse assunto.

No livro C ele vem abordado no capitulo que trata sobre as funcdes
inorganicas, precisamente no final do assunto ao abordar sobre os O6xidos.
Apresenta os principais 0xidos que sdo importantes e em seguida apresenta o tema
poluicdo atmosférica e 6xidos, onde fala no primeiro momento sobre efeito estufa e
aquecimento global e em seguida sobre o assunto da chuva acida, onde sédo
apresentados alguns acidos que a compdem, a relacdo do pH da chuva, de como é
formada a mesma na atmosfera e as reagbes que ocorrem na sua formacdo. Em
seguida aborda alguns dos prejuizos que a chuva acida causa no ambiente como a
degradagdo do solo aonde a mesma “arrasta” os nutrientes da vegetacdo e na
corrosdo de materiais feitos de marmores, tais como: calcarios, cimento e metais em

geral.

Esse livro ainda apresenta um experimento muito interessante sobre a chuva
acida, aonde pode ser feito utilizando materiais de baixo custo, para verificar a
acidez da mesma com o extrato de repolho roxo. E no final do capitulo tem se um
quadro intitulado “Quimica e Biologia” com um texto que relaciona os assuntos de
quimica e biologia ao falar sobre a Qualidade do ar, um assunto que aborda todos
0s gases que sao despejados na atmosfera por meio de todos os tipos de queimas
de combustiveis fosseis por meio natural e industrial. Gases esses em que sua

maioria ao reagir na atmosfera produz também a chuva &cida.

No livro D a chuva é&cida é abordado no capitulo que fala somente sobre
oxidos, mas € apresentado de forma breve e curta num texto complementar de uma
pagina num quadro intitulado “Conexdes” que cria uma conexao entre quimica e
ambiente. Explica de forma curta e breve sobre a chuva &cida, trata como um
problema ambiental atual, dos danos a vegetacdo e ao solo, da corrosdo de
materiais de marmores e metais e termina falando dos gases que a compdem, mas
cita que apesar da acdo humana na poluicédo ela também pode ser obtida por meios
naturais como as erupc¢des vulcanicas. E termina o texto com trés questbes para os

alunos responderem.

No livro E consta uma unidade que compreende quatro capitulos. A unidade

chama-se: A chuva acida e as substancias envolvidas na sua formacdo. Apresenta
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conteudo muito bem embasado sobre 0 assunto em questao. Inicia com a introducao
historica do termo, a partir da Revolucédo Industrial, em seguida, apresenta um
grafico dos consumos de carvdo natural e dos combustiveis fosseis pelo mundo
durante um periodo de tempo. Trata sobre os maleficios desse combustivel na
atmosfera que sédo os causadores da chuva acida em questdo, onde fala dos seus
gases e derivados. Também aborda que os fenbmenos naturais ocasionam a chuva
acida. Conclui a introdu¢cdo com um questionario de cinco questbes para os alunos

responderem.

O primeiro capitulo comeca abordando as questdes de indicadores e do pH,
ao apresentar a escala e falar um pouco sobre a chuva ao dizer que ela tem uma
meédia de pH 5,6 em que ela é naturalmente acida. No segundo capitulo seguinte
temos um topico que discorre sobre os acidos fortes que intensificam a acidez da
adgua da chuva, bem como sobre os principais acidos que fazem com que a chuva
acida seja formada. Relembra sobre a queima de combustiveis fosseis e os gases
liberados e as reacdes que ocorrem na formacao. Trata das erupcdes vulcanicas e
dos gases que sao expelidos e as reacdes que ocorrem. Também cita outro
fenbmeno natural que séo as tempestades e relampagos que liberam outro gas que
também é um dos causadores da acidez da chuva. Cita o exemplo da cidade
paulista de Cubatdo que é rodeada de industrias e na década de 80 foi considerada
a cidade mais poluida do mundo devido a queima de combustiveis pela fabrica,
ocasionando a formacao de chuva acida com pH proximo de 2,0, o que representa
acidez bem elevada. E com a adog¢éo de medidas mais duras de protecédo ambiental
e fiscalizacBes macicas nas industrias as emissfes poluentes pararam e a cidade foi

reconhecida como um simbolo da recuperacdo ambiental.

O ultimo capitulo da unidade que trata sobre os Oxidos, que sdo um dos
elementos que compdem a chuva acida. Revisita 0 assunto chuva acida ao falar a
consequéncia grave dela aos seres vivos. Um dos efeitos mais nitidos da chuva
acida na natureza € seu impacto negativo nos ecossistemas aquaticos, em todos 0s
niveis tréficos. A chuva acida afeta também a composi¢édo quimica do solo, uma vez
que acelera a substituicdo e a lixiviagdo de cations, como os de célcio, magnésio,
sédio e potassio, aléem de provocar o aumento da solubilizacdo do aluminio,
manganés, ferro, zinco, cobre, entre outros metais de elevada toxicidade. Como

resultado, as plantas se tornam frageis e mais vulneraveis a doencgas. Aborda sobre



28

0 processo dela na destruicdo de parte da mata atlantica por causa da erosdo do
solo e termina falando dos efeitos direto dela nos seres humanos. Ele conclui o
assunto com medidas para amenizar a chuva 4cida no ambiente como: Alternativas
energeéticas, com o uso de outras fontes de energia como a solar e a edlica.
Utilizacdo de combustiveis com baixo teor de enxofre como os biocombustiveis
como o etanol. Utilizacdo de dessulfurizadores que seria 0 uso de produtos para
reagir com as fumacas produzidas pelas fabricas e industrias, e com isso evitar a
poluicdo do ar por esses gases. E por fim, a mudanca de habitos como o uso de
transporte publico; andar mais a pé ou de bicicleta; optar por carro a alcool em vez
dos movidos a gasolina ou 0leo diesel; apagar a luz e desligar aparelhos quando

Nnao os estiver usando; tomar banhos mais curtos.

No livro F, como na maioria dos outros analisados o contetdo se encontra no
assunto de funcbes inorganicas e ele € um subtopico do capitulo em questéo.
Apresenta-se de forma resumida em duas paginas. O conteddo comega com a
definicdo, os gases que compdem e a variacdo de pH da mesma. Apresenta
imagens com a variagcdo de pH das mesmas etapas da poluicdo ocasionada pela
chuva &cida. Em seguida aborda os gases, como eles sdo formados e as reacdes
que ocorrem. E termina falando dos problemas ambientais que ela ocasiona nos
solos e oceanos, afetando a vida marinha, acarretando a morte dos animais, bem
como nas cidades, provocando a corrosdo de estruturas metalicas e monumentos

histoéricos.

4.1 Conteudos relacionados com a tematica chuva acida nos livros

didaticos de quimica aprovados no PNLD de 2018

Quanto ao desenvolvimento deste tema durante o Ensino Médio, a discusséao
presente na midia em geral, o impede que ele seja ignorado. No entanto, na
discusséo desse fendmeno, deve ser abordada de forma mais aprofundada que a
que vem sendo usada pela maioria dos livros didaticos e, pela sua importancia,

nunca como tema complementar, mas como tema gerador de conhecimentos
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quimicos importantes, mesmo sendo conhecimentos mais teoricos e mais
aprofundados. Trata-se de possibilitar ao aluno fazer uma leitura mais completa do
mundo e dos fendmenos que nele ocorrem, mesmo que esse estudo esteja limitado

a apenas alguns fenbmenos.

Os conteudos relacionados sobre o tema séo as funcdes inorganicas: acidos
fortes, como o H2S04, HNO. E os oxidos acidos como o NO2z, NO, CO, COg, SO,
SO2. Também temos o contetdo de equilibrio quimico, devido as reacdes de
oxidorreducao que ocorrem na formacédo da propria chuva acida. E o estudo do pH
para verificar o carater acido da chuva.

Apoiados nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,2002), os
educadores atualmente tém demonstrado uma constante preocupacao na utilizacao
de metodologias que possam tornar o processo de ensino aprendizagem mais

eficaz.

O presente refere-se no assunto chuva &cida na sala de aula, numa
perspectiva contextualizada, como tema motivador do processo de ensino

aprendizagem, aos alunos do ensino médio.
e Funcdes Inorganicas

Os autores Fonseca (2016), Ciscato (2016), Novais e Antunes (2016), Mol e
colaboradores (2016) e Bezerra e colaboradores (2016), apresentam todos o tema

nesse seguinte conteddo, em especial no estudo dos acidos e dos 6xidos.

Nos acidos sédo abordados ao falar sobre a for¢ca dos acidos, principalmente
nos fortes como cita Ciscato (2016) ao abordar como eles deixam a chuva mais
acida com as reacfes de adicdo que ocorrem em suas moléculas. E Fonseca (2016)

lembra dos eventos naturais que também colaboram para que essa reacao ocorra.

No entanto, Mol e colaboradores (2016) abordam sob a 6tica dos oOxidos,
como as reacdes de transformacdes dos principais ocorrem e esses gases se
transformam em acidos na atmosfera. Mesma coisa por Novais e Antunes (2016)

gue aborda o tema no capitulo especifico de 6xidos.
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e ReacOes de oxirredugéo

Fonseca (2016) e Ciscato (2016) discorrem sobre a reacdo de oxidacao que
ocorrem na formacdo dos proprios gases que formam a chuva, como o0 gas

carbdnico, nitrogénio e de enxofre.

e Indicadores

Um tema comum abordado por todos os autores, um exemplo € Ciscato
(2016) que aborda os principais indicadores acidos-bases como também o conceito
de pH (potencial hidrogenibnico). Fonseca (2016) mostra como se calcula o pH e

Mol (2016) mostra uma tabela com a escala aproximada do pH da chuva acida.

Figura 1- Escala de pH

acidez | alcalinidade ~

chuva acida mar
rios

chuva

Nesta escala, vocé pode visualizar as faixas de pH de chuvas, rios e mares. Os peixes nao
sobrevivem em valores de pH abaixo de 3 e ndo se reproduzem, adequadamente, em aguas com pH
abaixo de 5. Fonte: Mol et. al. 2016, p.119

4.2- Plano de aula a partir da tematica chuva acida

Como proposto no segundo objetivo dessa monografia, foi elaborado um plano

de aula utilizando a tematica chuva acida como um possivel tema motivador e
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facilitador da aprendizagem da disciplina quimica por parte dos alunos, e com isso,
fez-se necessario a apresentacdo de alguns planos de aula, para exemplificar como

seriam as aulas.

Um plano de aula € uma “apresentagédo sistematizada e justifica decisdes
tomadas relativas a acédo a realizar” (PADILHA, 2001), ou seja, € um documento
elaborado pelo préprio professor com a funcéo principal de descrever o seu dia, ou

dias, letivos(s), e é por onde o professor ird se guiar para dar a sua aula.

O plano de aula sera apresentado a seguir.
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PLANO DE AULA -01

PROFESSOR: Marcio Gomes.

DISCIPLINA: Quimica.

SERIE: 12 Série do Ensino Médio.

TEMPO DE AULA: 2 aulas (geminadas) de 50 minutos.
TEMA DA AULA: Chuva Acida: Fungdes Inorganicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Conhecer os principais grupos de compostos inorganicos e suas caracteristicas
em meio aquoso;

v Discutir o processo de formacdo da chuva acida identificando a presenca de
acidos e oxidos;

v' Apresentar a presenca de substancias acidas e 6xidos no cotidiano do aluno,

destacando a importancia destas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

v Acidos, bases, sais e Oxidos: definicdo, nomenclatura e aplicacdes.
v" Reacbes de oxirreducao de acidos e 6xidos.

v" Uso dos indicadores acidos-bases.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

v' Fazer uma pergunta inicial para que num primeiro momento os alunos possam
expor as suas concepgdes sobre o tema.

v" Explicar o contetdo a ser abordado na aula.

v Questionar os alunos se ja ouviram falar sobre a chuva acida? (Tema
normalmente falado em noticiarios ou presente em livros didaticos).

v Perguntar se sabem o0 que pode provocar a chuva &cida e quais impactos
ambientais sdo causados por ela.

v' Discutir a presenca dos 6xidos e da agua, na formacao dos acidos.

v' Reforgar os conhecimentos de rea¢bes quimicas.

v Em seguida fazer a realizacdo do experimento (Apéndice)
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AVALIACAO

v' Trabalhar com os alunos as reacdes que ocorrem para formacdo da chuva
acida, identificando os elementos quimicos presentes nas substancias.

v" No fim da aula sera feito um debate entre os alunos, respondendo as perguntas
propostas e fazendo suas concepcgdes sobre o experimento.

RECURSOS

v" Quadro branco e piloto.
v' Materiais e vidrarias de laborat6rio. (para a realizacao do experimento)

REFERENCIAS

FONSECA, M.R.M. Quimica: ensino médio vol. 01 — 22 ed. - Sdo Paulo: Atica,
2016. p. 241-272.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das propostas deste trabalho foi mostrar que se pode utilizar os temas
gue sdo ou foram discutidos pela sociedade como temas motivadores para as aulas

de quimica, como a nossa proposta de investigagao: a chuva acida.

A relacdo entre ciéncia e aspectos de interesse social ird proporcionar varias
condicbes para que se possa formar ndo s6 um aluno que sabe escrever
corretamente, mas também um aluno que compreenda toda histéria de seu pais e
do mundo, que saiba fazer varios tipos de célculos e que procure entender bem os
fendbmenos cientificos, bem como, um aluno que relaciona, compreende e interpreta
a aprendizagem escolar com o mundo que o cerca, fazendo com que 0s anos na

escola sejam muito melhor aproveitados e reconhecidos.

Dentro dessa abordagem pode-se afirmar que qualquer que seja a disciplina,
e ndo somente as disciplinas de ciéncias da natureza, ao ser relacionada com o
cotidiano pode-se mostrar para a maioria dos alunos que todo os contetdos vistos
por eles na escola estardo diretamente presentes em diversos instantes do seu

convivio.

A andlise dos livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD do ano de
2018, permitiu-nos concluir que o tema chuva acida é abordado de maneira muito
simplificada, na maioria dos livros analisados, e em alguns eles s&o os temas

condutores de certas unidades.

Considera-se como aspectos positivos o fato de que o tema chuva éacida
esteja presente nos livros didaticos analisados. Assim, assinalam para as
possibilidades reais de uma abordagem tedrica e pratica dessa tematica, proposta

pelo livro didatico.

Nesse contexto, o papel do professor torna-se providencial. Cabe a este
aproveitar as indicagcbes apresentadas pelo livro didatico e desenvolver uma didatica
contextualizada, baseada no desenvolvimento de competéncias. A atividade

docente, hoje mais do que nunca, tem obrigacdo de extrapolar esse universo
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escolar. Sendo assim, ndo basta apenas ter bons livros didaticos se o educador nao

for preparado para utiliza-los.

O livro didatico, apresentado como o recurso didatico mais democratico no
ambito das escolas brasileiras, importante tanto para professores como para alunos,
deve ser criteriosamente avaliado pela comunidade escolar, antes da escolha e

aquisicao, conforme o Plano Nacional do Livro Didatico.
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Roteiro da aula experimental do plano de aula sobre fungdes inorganicas com a

tematica chuva acida.

Tema:

Funcdes Inorganicas

Conceitos que o professor deseja enfocar:

Acidez da agua da chuva.

Titulo do experimento (sob a forma de uma pergunta inicial a ser respondida
apoés arealizacao e discusséo do experimento)

A chuva &cida acontece na nossa cidade?

Materiais

1 pote de vidro com tampa de vedacao (pote de maionese)

2 rosas (uma flor qualquer de preferéncia vermelha)

Uma pequena porgao de enxofre (meia tampinha de garrafa PET)
1 colher de cha

1 vela.

1 isqueiro

AN N N N N R

1 pedaco de fio de cobre

Procedimento (de forma bem sucinta)

1. Fure dois buraquinhos na tampa do pote

2. Coloque uma ponta do fio em cada buraquinho da tampa do pote.

3. Dobre a colher como uma letra “C” e coloque-a por dentro da tampa e amarre o
cabo bem com os fios.

4. Coloque a rosa dentro do pote

5. Acenda a vela
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6. Coloque o enxofre na colher.
7. Coloque a tampa com enxofre na colher sobre o fogo da vela até que o enxofre
entre em fusdo “comece sair fumaga”.

8. Em seguida coloque rapido dentro do pote e tampe

Observacao macroscopica

Apoés alguns minutos observa-se que esta formando dentro do pote uma nuvem,
com uma fumaca esbranquicada e a rosa vermelha comeca a ficar cor de rosa e

murcha.

Interpretacdo microscoépica

Identificou-se da seguinte forma:

O enxofre queimado reagiu com o oxigénio do ar e formou um gas chamado dioxido
de enxofre, que reagiu com a agua existente no ar formando assim o acido sulfurico.
A formacdo desse &cido € evidenciada pela descoloracdo da pétala (que na

natureza indica um dos efeitos da chuva &cida sobre a vegetacéo).

Expressao representacional (quando couber e necessidade refletindo a

explicacdo microscoépica)

As Equacbes das rea¢fes quimicas envolvidas no experimento foram:
Queima do enxofre:
S + 02— SO2

Reag0bes dos oxidos com agua:
SO2+ H20 — H2S0s3
SO2+ H20 — H2S0q4
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Descarte dos residuos.

Evite inalar a fumaca do pote. As rosas podem ser descartadas no lixo orgéanico. E o
restante do material podem ser lavados em agua corrente e guardados para serem

reaproveitados em outro experimento.

Fechamento da aula:

Resposta a pergunta inicial,

Sim, toda chuva é naturalmente acida.

Interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente:

Toda chuva é naturalmente &cida, o principal responsavel por essa acidez é o
didxido de carbono (COz2), comum na atmosfera.

Porém, nas grandes cidades devido a poluicdo causada por diversos gases gerados
por industrias, veiculos e queimadas essa acidez aumenta.

Os principais gases causadores da chuva acida séo: Dioxido de carbono (CO3),
Di6xido de enxofre (SO2), Trioxido de enxofre (SO3) e o Diéxido de nitrogénio (NO2).

Questdes para os alunos responderem coletivamente apds o experimento:

1. Por que ndo ha alteracdo na cor da pétala no contato com enxofre em pé e com a
agua?

2. O que vem causando o excesso de acidez na chuva de grandes cidades?

3. Por que apods a combustéo do enxofre, a pétala muda de cor?
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