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RESUMO

Numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para o ensino de ciéncias, utiliza-
se temas de relevancia social para trabalhar conceitos cientificos, buscando um
ensino de ciéncias com maior significado para a vida dos estudantes. O foco deste
trabalho é construir uma proposta de organizacdo dos contetdos de quimica do
Ensino Médio em torno de um eixo-tematico, visando alcancar maior integracao
entre os temas escolhidos pelo professor para contextualizacdo de suas aulas. O
eixo tematico optado pelo autor € o Cerrado, pois considera-se este abrangente o
suficiente para agrupar temas de relevancia social que guardam relagdo com a
guimica, envolvendo as dimensdes politicas, econdmicas e tecnoldgicas. O Cerrado
encontra-se em preocupante estado de desmatamento, sua importancia ecoldgica, a
rigueza socioambiental e a biodiversidade encontram-se seriamente ameacadas,
configurando-se como urgente uma mudanca de atitude em relacdo ao trato
recebido da sociedade por este. A educacdo pode contribuir na formacédo de
cidadados que pensem e ajam criticamente em relacdo a este cenario, buscando
tomar caminhos mais sustentaveis e responsaveis com as geracodes futuras.

Palavras-chaves: Ensino CTS; Cerrado; eixo tematico.



INTRODUCAO

Em minha trajetéria como estudante do ensino béasico e ao realizar os
estagios em regéncia em escolas publicas (Centro de Ensino Médio Asa Norte e
Centro de Ensino Médio 01 de Sobradinho) do Distrito Federal, no ano de 2016,
percebi que o ensino de ciéncias no ensino basico, de modo geral, € marcado pelo
desinteresse, apatia e desmotivagcdo dos jovens educandos. Eles ndo enxergam
utilidade nos conteudos impostos pelo sistema de ensino. Na maioria dos casos, 0S
conteudos cientificos sao trabalhados sem se levar em conta o conhecimento prévio
dos educandos, facilitando uma aprendizagem mecéanica e distanciando-se de uma
aprendizagem significativa (LEMOS, 2006).,

Quando a motivacdo para o estudo € Unica e exclusivamente a nota final, a
aprovacdo na disciplina, o desempenho no vestibular, o conteddo torna-se
descartavel e sera o quanto antes esquecido.

Trabalhando-se conceitos de forma exclusivamente abstrata promove-se a
distancia entre o conteddo e a realidade do estudante. Relacionar os contetdos
trabalhados em sala de aula com o conhecimento prévio dos alunos podera trazer
uma maior significacdo para eles(LEMOS, 2006). Entretanto, ndo basta relacionar os
conteaddos com o cotidiano para que a aprendizagem ocorra(SANTOS e
MORTIMER, 1999). E necessario adotar-se uma metodologia que permita ao
educando a construcao, ou reconstrucao, de seu saber em ciéncias, partindo-se do
principio que o fator isolado mais importante é aquilo que o aluno ja sabe (LEMOS,
2006). O estudante ndo se vé naquilo, e com o tempo, passa a negar o estudo
cientifico, que ao seu ver € vazio.

O que fazer para que a abstracdo, inerente ao estudo quimico, seja
preenchida de importancia, para que o educando embarque na histéria que esta
sendo contada pelo educador, e possa contribuir com essa historia?

Ciente do fato de que os motivos para tal crise no ensino de ciéncias néao se
restringem a didatica, pois estdo presentes problematicas de outras dimensoes,

como as sociais e psicoldgicas pelos quais passam os discentes, os docentes, a



escola, a comunidade, entre outros, este trabalho pretende contribuir apenas no que
tange a estratégia de ensino.

Um dos desafios, na busca pela necessaria renovacao do ensino de ciéncias,
dos educadores do ensino basico é a contextualizacdo dos conceitos cientificos
visando uma maior aproximacéo do conteudo curricular a realidade do estudante,
contribuindo para uma formacgéo cidada.

Frente a este desafio, é necessaria a formulacdo de metodologias e
estratégias de ensino tendo uma contextualizacdo como foco, extrapolando a rasa
associagdo dos conceitos cientificos a situagdes do cotidiano.

Numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) uma das maneiras de
alcancar a contextualizacdo € por meio de aulas tematicas: escolhe-se temas que
possuam relevancia social. Desta forma, liga-se o conteddo quimico a questdes
locais, regionais e globais. Envolve-se dimensfes econ6micas, politicas, historicas,
ambientais, culturais, tecnolégicas e sociais, dando sentido aquele contetudo
curricular. Esses conceitos sdo discutidos a partir de uma perspectiva
interdisciplinar, ou seja, abrindo caminhos para o dialogo entre as disciplinas
(SANTOS e MORTIMER, 2002).

A estratégia de utilizacdo de temas de relevancia social para dar sentido aos
conceitos cientificos no ensino basico abre caminhos para discussées em sala de
aula que permitem um maior didlogo com os educandos. A inclusdo do ponto de
vista quimico acerca das questdes sociais qualifica as discussfes, pois essa ciéncia
tem efeito sobre a vida contemporanea, e seus conhecimentos sao utilizados nas
tomadas de decisOes da sociedade. Lembram-nos Santos e Schnetzler (1997),

“O ensino para a cidadania nao se restringe ao fornecimento de
informagdes essenciais ao cidadao, tarefa necessaria, mas nao
suficiente. Aliada a informagdo quimica, o0 ensino aqui
defendido precisa propiciar condigbes para o desenvolvimento
de habilidades, o que ndo se da por meio simplesmente do
conhecimento, mas de estratégias de ensino muito bem
estruturadas e organizadas. Assim o ensino para o cidadao
precisa levar em conta os conhecimentos prévios dos alunos. O
gue pode ser feito por meio da contextualizacdo dos temas
sociais, na qual se solicita a opinido dos alunos a respeito do
problema que o tema apresenta, antes de 0 mesmo ser
discutido do ponto de vista quimico. ”



A proposta metodoldgica propde a escolha de temas que se inter-relacionem,
ao invés de escolher temas independentes entre si. A ideia € utilizar um eixo
tematico do qual se ramifiguem subtemas e deles extrair conceitos quimicos que
possam ser contextualizados dentro da realidade dos educandos. Assim, 0s
subtemas estariam todos conectados a um eixo, sendo possivel estabelecer
relacdes entre eles, buscando facilitar a conexao entre as dimensdes local, regional
e global.

O eixo tematico deve ser abrangente o suficiente para, ao mesmo tempo,
guardar relacdo com o cotidiano dos educandos que vivem no Distrito Federal.
Nessa situacdo, escolhi o Cerrado como eixo tematico porque, na minha
perspectiva, permitira abranger as dimensfes politica, social, cultural, econémica,
histérica, tecnologica e ambiental da sociedade em que estdo inseridos 0s
estudantes do ensino médio.

O objetivo geral deste trabalho é construir planos de aula tendo o Cerrado
como eixo tematico nas aulas de Quimica do ensino médio no DF. Os objetivos
especificos sao:

a) Discutir os problemas socioambientais do Cerrado;

b) Discutir o conceito de pH, acido-base e neutralizacdo acido-base de foma
contextualizada com o processo de correcao do pH do solo no Cerrado por meio da
calagem.

. O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira: no capitulo de
revisdo bibliografica apresenta-se uma discussdo fundamentada sobre o ensino
CTS; a atual crise ambiental ; caracteristicas do sistema biogeogréafico do Cerrado;
caracteristicas gerais dos solos e do processo da calagem. Em seguida, um capitulo
sobre a metodologia do trabalho e um sobre a andlise dos dados. Por fim, é
apresentado um capitulo intitulado O Cerrado como eixo tematico no ensino de
guimica onde é exposta a proposta de para o ensino de quimica. No capitulo Planos
de Aula: O Processo da Calagem como Tema desenvolvem-se planos acerca dos
conceitos de acido-base, pH e neutralizacdo acido-base contextualizados a partir de

reacdes que ocorrem no solo durante o processo da calagem.



REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

1. O ensino Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Segundo Auler e Bazzo (2001), o movimento educacional Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) surgiu na segunda metade do século XX, no pos-
guerra, partindo de uma crescente preocupa¢cdo com 0S problemas ambientais, a
qualidade de vida da sociedade industrializada e a necessidade de participagcédo das
pessoas nas decisdes publicas (SANTOS e MORTIMER, 2002).

A proposta da CTS € estimular uma educacdo mais comprometida com
a vida dos educandos e com sua formagdo como cidaddos para que sejam mais
participativos nos processos democraticos. Nesta concepcéo, se considera a ciéncia
uma linguagem que auxilia a inclusdo social de homens e mulheres na educacao
para que possam entender o mundo a partir de uma alfabetizacéo cientifica. Espera-
se que aqueles alfabetizados cientificamente, ndo apenas tenham um maior
entendimento do mundo no qual estdo inseridos, mas também desenvolvam
capacidades de transforma-lo (CHASSOT, 2003).

Segundo Bybee (1987) a educacdo CTS tem por objetivos gerais: (1) a
aguisicao de conhecimentos, (2) a utilizacdo de habilidades e (3) o desenvolvimento
de valores. Os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos sdo a auto-
estima, a comunicacéo escrita e oral, 0 pensamento logico e racional para solucionar
problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a
responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o

interesse em atuar em questdes sociais.



O desenvolvimento de valores € um aspecto importante, pois estédo ligados
aos interesses coletivos, como a solidariedade, a fraternidade, a consciéncia do
compromisso social, a reciprocidade, o0 respeito ao préximo e a generosidade
(SANTOS e MORTIMER, 2002).

A visdo de ciéncia na CTS acontece a partir da alfabetizacdo cientifica,
contraria a submissdo da ciéncia aos interesses de mercado e em oposi¢cdo ao
cientificismo. Em lugar de uma concepcao de ciéncia como algo absolutamente
verdadeiro e acabado, os alunos podem trabalhar com a possibilidade de mais de
uma alternativa para solu¢éo de problemas, dado o carater provisorio e incerto das
teorias cientificas.

A abordagem CTS permite que o ensino de ciéncias seja relacionado ao
cotidiano através de exemplos do dia-a-dia dos educandos para que se possa
trabalhar os conceitos cientificos. No ensino CTS € apresentado as interacdes entre
ciéncia e sociedade por meio de situacbes problemas de temas com relevancia
social tirando o foco excessivo nos conceitos cientificos e colocando foco na
importancia contextual do conceito. E necessario atingir uma contextualizacdo que
integre as dimensbes politicas, econdmicas, ambientais, etc. (SANTOS E
MORTIMER, 2002)

1.2 A Questao ambiental.

O neoliberalismo é responsavel pela destruicdo de grande parte dos recursos
naturais em concordancia com a globalizacdo e o consumo em larga escala
(WOLKMER e PAULITSCH, 2011). Ao longo do ultimo século, a populagcdo mundial
quadruplicou; a producdo industrial aumentou quarenta vezes;, a utilizacdo de
combustiveis fésseis aumentou em dezesseis vezes; a captura de peixes em trinta e
cinco vezes e o consumo de agua nove vezes (DIRECAO GERAL DO AMBIENTE
DA COMISSAO EUROPEIA, 2011, p.4.).

A guestdo ambiental € um tema fundamental a ser tratado na escola. Vivemos
hoje uma crise civilizatéria devido a uma concepcao dentro da nossa sociedade de
que a Terra possui recursos naturais ilimitados e que o crescimento pode ser infinito.

O que néao se configura como verdade (BOFF, 2004, p.15)..
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Considera-se a crise ecoldgica, uma crise ética, de valores,

Vivemos, hoje, a crise do projeto humano: sentimos a falta clamorosa
de cuidado em toda parte. Suas ressonancias negativas se mostram
pela m& qualidade de vida, pela penalizacao da maioria empobrecida
da humanidade, pela degradacdo ecoldgica e pela exploracéo
exacerbada da violéncia. Que o cuidado aflore em todos os ambitos,
gue penetre na atmosfera humana e que prevaleca em todas as
relacbes! O cuidado salvard a vida, fara justica ao empobrecido e
resgatard a Terra como patria e matria de todos (BOFF, 2000,
p.191.).

Para Wolkmer e Paulitsch (2011), trata-se de uma crise do ser humano em
sua subjetividade, pois “(...) o respeito e a consideragdo com o meio ambiente estéo
intimamente relacionados com respeito e o equilibrio do ser humano consigo mesmo
(...)” (WOLKMER e PAULITSCH, 2011). Para Nalini (2010), apenas a ética pode nos
levar de uma visdo antropocéntrica para uma uma Visdo biocéntrica da natureza.
Visédo biocéntrica que tem como base quatro convic¢des, como a nogado de que os
humanos sdo membros da comunidade de vida da Terra, assim como qualquer outra
espécie viva. Outra conviccdo € a de que sendo as espécies (incluindo os humanos)
componentes de um sistema interdependente e assim, a manutencdo da vida ndo é
determinada apenas pelas condi¢des fisicas do meio ambiente, mas também pelas
relacbes entre seres vivos. A convic¢cdo de que 0 ser humano ndo € superior as

outras coisas vivas.

Uma nova forma de producdo e organizacdo do trabalho que teve inicio na
industrializacdo imp6s uma relacdo humano-natureza utilitaria na qual a interacéao
entre as partes se pauta em relagcbes de mercado em que o meio ambiente existe
apenas para servir aos humanos (WOLKMER e PAULITSCH, 2011). O paradigma
vigente deve superar a visdo antropocéntrica, na qual o humano € tratado como o
anico sujeito dos processos para uma visdo de que o humano é integrante da
natureza, ndo o seu centro.

A questdo ambiental imp&e novas maneiras de pensar e agir os modos de
producdo visando suprir necessidades humanas com sustentabilidade ecoldgica,

bem como a eliminagéo da desigualdade social (WOLKMER e PAULITSCH, 2011).
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Estando ciente do fato de que a diminuicdo da desigualdade social, apenas, néo
soluciona a gama de problemas existentes na atualidade.

Ademais, o Brasil enfrenta varios problemas e as questbes ambientais
precisam ser tratadas urgentemente devido a exploracdo excessiva das pastagens,
as monoculturas, a erosdo, a compactacdo do solo, a exposicdo excessiva a
poluentes, a converséo de terras — a lista de maneiras como 0s solos estdo sendo
danificados é longa. Por este motivo consideramos o0s temas ambientais importantes
a serem tratados dentro das escolas a partir de uma perspectiva transversal e

interdisciplinar.

Pensar na sustentabilidade significa agir localmente, por este motivo vamos
considerar o sistema biogeografico do Cerrado aonde encontra-se todo o territorio do

Distrito Federal, area contemplada no presente estudo.

1.3 O Cerrado.

O Cerrado é considerado o segundo maior sistema biogeografico brasileiro e
até 1950 sua vegetacao original cobria 2.000.000 Km2 nos chapaddes centrais do
Brasil (BARBOSA, 1996), ocupando 21% do territério nacional (KLINK e MACHADO,
2005). Por ocupar as regides centrais do pais, o Cerrado € o dominio morfoclimatico
de contato, compondo areas de transi¢cdo para os outros dominios morfoclimaticos
brasileiros, a Floresta Amazonica, a Mata Atlantica, a Caatinga e o Pantanal
(MAZZETTO, 2009.). Pelo carater faunistico, floristico, geomorfoldgico, pela posi¢éo
geografica e histéria evolutiva, o Cerrado € ponto de equilibrio entre esses sistemas,
que sao interdependentes, conectados por corredores hidrograficos (BARBOSA,
1996).

Situado no Planalto Central Brasileiro, com altitude média de 650 metros,
clima subtropical subumido de duas estacdes (seca e chuvosa), Barbosa (1996).) o
considera como a cumeeira do continente sul americano, cumprindo um
imprescindivel papel ecoldgico de distribuicAo de parte significativa da agua. As
chapadas presentes na regido do Cerrado sdo areas de recarga hidrica e

contribuem com a maior parte das aguas que formam trés das maiores bacias
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hidrograficas da América do Sul: bacias do S&o Francisco, Tocantins/Araguaia e
Parana/Paraguai, além de contribuirem com a alimentacdo de outras importantes
bacias como a Amazonica e do Parnaiba (MAZZETTO, 2009).

O termo Cerrado € utilizado para um conjunto de fitofisionomias, ha a
ocorréncia de subsistemas. Ha um gradiente de densidade de flora, sendo em um
extremo, o0 campo e em outro, a mata.

Os subsistemas sdo: Campos, Cerrado Stricto Sensu, Cerraddo, Matas,

Matas Ciliares, Veredas e ambientes alagadicos. O conceito de sistema
biogeogréfico considera as grandes matrizes ambientais como sistemas
interdependentes, compostos por subsistemas interatuantes e integrantes decisivos
de um sistema maior. Essa nocao ressalta a importancia que o cerrado exerce para
o equilibrio dos outros sistemas (BARBOSA, 1996).
Considerada a savana mais diversificada do mundo, o Cerrado abriga 5% da
biodiversidade planetaria (MAZZETTO, 2009). O numero de plantas vasculares é
alto, sendo superior que na maioria das regides do mundo, somam-se em 7000
espécies. O numero de espécies endémicas é também elevado, chegando a 44%
para a flora. Mesmo com endemismo elevado, somente 2,2% do Cerrado encontra-
se protegido em areas de preservacdo, estando pelo menos 20% de espécies
endémicas e ameacadas sem protecdo (KLINK e MACHADO, 2005). O Cerrado é
um hotspot, regido que abriga grande concentracdo de espécies endémicas, que
enfrenta excepcional perda de habitat (MYERS et al. 1988), onde pelo menos 137
espécies de animais estdo ameacadas de extincdo (KLINK e MACHADO, 2005).

1.3.1 Agropecuaria e o desmatamento no Cerrado.

As principais atividades econémicas sob solo do cerrado sédo a pecuéria e a
producdo de grados para exportacdo. A producdo de soja passou de 570 mil
hectares em 1970 para 10 milhdes de hectares em 2003. O numero de cabecas de
gado passou de 34 milhdes em 1975 para 85 milhdes em 2003. Assim, o cerrado
passa a responder por 63,5% da producdo de soja do pais e 43% de rebanho
bovina, resultando em 55% da producéo de carne bovina, em 2003. As producdes

de outras culturas também alcancam percentuais significativos: 48% da producéo de
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café, 37% da producédo de arroz, 26% da producdo de milho, 30% da producéo de
feijjdo e 89% da producdo de algoddo (MAZZETTO, 2009). Dados mais atuais
mostram que na safra 2009/2010 a regiao foi responsavel pela producéo nacional de
54% de soja, 95% de algoddo e 23% de café (EMBRAPA, 2012), embora os
percentuais para o milho, feijao e arroz nao foram encontrados.

Essa producao é, em maior parte, responsavel pelos 88 milhdes de hectares
desmatados de Cerrado, cerca de 44% de sua area original. A taxa média anual de
desmatamento do Cerrado entre os anos de 1994 e 2002 foi de 18.000 km?
(LAHSEN e ELOI, 2016).

Até a década de 1960, o estado de conservacao do Cerrado era € excelente,
ou seja, esse intenso desmatamento ocorreu apenas em 56 anos. (MAZZETTO,
2009). Na mais ativa fronteira agricola do pais, chamada de MATOPIBA (formada
pelas iniciais dos estados de Mato Grosso, Tocantins, Piaui e Bahia), a area de
cultivo de grédos aumentou em 86% no periodo de 2005-2014, enquanto que a média
do pais era de 29% para este mesmo periodo (LAHSEN e ELOI, 2016).

A titulo de comparacédo, a taxa de desmatamento da Floresta Amazbnica
decaiu em 55% no periodo de 2010-2014, enquanto que, para esse mesmo periodo,
a taxa de desmatamento de vegetacdo nativa do Cerrado aumentou 41%. (LAHSEN
e ELOI, 2016). Essa situacao se explica, em parte, pela maneira diferenciada como
sao tratados o Cerrado e a Floresta Amazo6nica pelo codigo florestal brasileiro. Os
estabelecimentos agricolas devem manter 80% da propriedade como reserva legal,
estando essa em territério de Floresta Amazonica, esse percentual baixa para 20%
para o Cerrado. (KLINK e MACHADO, 2005).

Esse ritmo acelerado de desmatamento é muito preocupante, pois o papel de
recarga hidrica desempenhado pelo sistema biogeografico do Cerrado esta
intimamente ligado a sua vegetacao nativa. As plantas nativas evoluiram em solos
antigos, altamente intemperizados e acidos e como resposta desenvolveram raizes
excepcionalmente longas, capazes de canalizar a agua para o0s aquiferos
subterraneos (LAHSEN e ELOI, 2016). O cultivo monocultural de grdos tém

substituido essas plantas de raizes profundas por plantas de raizes superficiais,
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incapazes de desempenhar o papel ecolégico exercido pelas plantas nativas
(BARBOSA, 1996).

Sabe-se que 80% da producdo de energia elétrica brasileira provém das
hidrelétricas, muitas das quais retiram energia de rios alimentados por nascentes do
Cerrado. A prépria agricultura € dependente da integridade do Cerrado, visto que
essa atividade € responséavel pelo uso de 80% da &gua utilizada no Brasil (LAHSEN
e ELOI, 2016).

1.4: O solo e a Calagem.

A calagem é o processo de corrigir o pH de solos acidos pela adicdo de
calcario ao solo. Essa técnica surgiu no contexto da chamada “Revolucdo Verde” e
permitiu 0 avanco da agricultura convencional sobre solos tropicais acidos, que é o
caso (de forma geral) dos solos do Cerrado.

O Solo, ou pedosfera, é a camada superficial da crosta terrestre. E a Gnica
interface do planeta na qual se encontram todas as outras esferas terrestres, a
litosfera, a hidrosfera, a atmosfera e a biosfera.

A composicao do solo varia de acordo com sua textura (proporcao areia-silte-
argila), que determina sua porosidade. A areia apresenta particulas de 2,00 — 0,05
mm de diametro, o silte 0,05 — 0,002 mm e a argila menor que 0,002 mm. Um solo
considerado ideal para o cultivo de plantas pela agricultura possui a seguinte
composicao, em volume: 50% agua e ar, 45% minerais e 5% matéria organica.

A agua e 0 ar ocupam 0s poros presentes no solo. Onde ha agua, formam-se
as solucdes de solo, onde as raizes das plantas buscam elementos nutritivos e
agua. Servem também como abrigo para microorganismos. E o local onde ocorrem
milhares de reac¢des bioquimicas essenciais para a manutenc¢do da vida na terra.

O suporte para as reacdes séo as particulas coloidais de argila ou de humus
(matéria organica) dispersas na solucdo de solo. As superficies carregadas das
particulas coloidais adsorvem cations e anions presentes na solucdo e essa

interacdo determina a quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas na
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solucéo. Entdo, entender quais variaveis influenciam essas interagfes € importante
para a compreensao acerca da fertilidade de um solo.

O acréscimo do pH do solo gera um acréscimo na Capacidade de Troca
Catidnica (CTC) do solo, que € definida como a soma simples das cargas
disponiveis para troca na superficie coloidal. Essa propriedade € uma medida da
mobilidade dos cations adsorvidos na superficie coloidal. As raizes das plantas
fazem trocas catidnicas liberando H* por fons nutritivos, como o Ca**, Mg®*, K*, entre
outros.

Os solos de clima temperado s&o ricos em argila montmorilonitica, um argilo-
mineral 2:1, ou seja, possui 2 camadas de silica que envolvem 1 l[amina de alumina,
por isso possuem de 10 a 15 vezes a quantidade de eletrovaléncia negativa que a
caulinita, um argilo-mineral 1:1 caracteristico de solos tropicais (PRIMAVESI, 1982).

A caulinita tem menor capacidade de retencdo e troca de cations como K,
Ca?*, Mg*, e os solos tropicais sd0 menos férteis para culturas agricolas, sendo
muitas vezes chamado de solo pobre em nutrientes. No entanto, os solos tropicais,
em comparacdo com 0s solos temperados, sdo mais profundos e possuem
caracteristicas estruturais, como uma maior granulagdo, que permitem um maior
desenvolvimento das raizes. Assim, embora ofereca uma menor concentracao de
nutrientes, as raizes das plantas nativas podem ocupar maiores espacos para
buscar nutrientes, permitindo seu desenvolvimento (PRIMAVESI, 1982).

O aumento do pH gera acréscimo da CTC devido a criacdo de sitios
carregados na superficie coloidal. Por exemplo, sitios negativamente carregados
ocupados por dihidroxido de aluminio 11l (AI(OH),") sdo desocupados em pH basicos,
pois tém-se a formacado do trihidroxido de aluminio 1l (Al(OH)3) em solucdo, que é
insoluvel, liberando o sitio carregado e aumentando a CTC.

Das diferentes fontes de ions H* na solucédo de solo, o papel exercido pelo
aluminio na acidez de solos tropicais, solos ricos em Als*, contribui muito para os
valores acidos de pH. Esse ion induz hidrdlise da 4gua gerando OH e H*. A hidroxila

se liga ao aluminio, mas o proton fica livre em solucéo, reduzindo o pH.

A|3+ +H,O = A|(OH)2+ + H,O = A|(OH)2+ + H,O = A|(OH)2+ + H,O = AI(OH);3 + 3H*
pKa =5.0 pKa=5.1 pKa=6.7
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Assim, solos acidos apresentam quantidades consideraveis de Als*, sendo
este um elemento tdéxico para a maioria das plantas. Na raiz, o aluminio danifica
sitios de membrana que normalmente sdo ocupados pelo calcio, restringindo a
expansdo da parede celular, inibindo o crescimento das raizes. Os sintomas
apresentados sdo: raizes curtas, sem crescimento lateral e ramificacdes, folhas
amareladas devido a clorose, sintomas de estresse a falta de agua e sintomas de
deficiéncia de fosforo. No entanto, plantas nativas de solos acidos apresentam
tolerancia ao aluminio, e apresentam diversos mecanismos para nao sofrerem com a
sua presenca.

De forma geral, o intervalo de pH considerado ideal para a disponibilidade de
nutrientes é de 5,5 a 7,0. Este intervalo 6timo varia de cultura para cultura a ser
cultivada. No caso da soja e milho, cultivadas extensamente nos solos do Cerrado, o
intervalo é de 5,5 a 6,5.

Uma das técnicas desenvolvidas para a correcao do pH do solo foi a calagem,
gue consiste na utilizacdo de calcario calcitico (CaCOg3) ou calcario dolomitico
(CaMgCOs3). Sdo necessarias grandes quantidades para transformar o ambiente
quimico das zonas das raizes. Os carbonatos de metais alcalinos reagem com H*

para formar acidos fracos, aumentando o pH.
COs% + 2H+ = CO; + H,0
CaMg(COs3), + 2H,0 + 2CO, = Ca®*" + 2HCO; + Mg®" + 2HCO3
[Coloide]™ a3+ + 2Ca** + 4HCO3™ = [Coloide]caz+“®* + Al(OH)3 ) + H,0 + CO3 ()

[Coloide]™ a3+ + 2CaCO3 + H,0 = [Coloide]caz+“*** + Al(OH)3 () + 2COx()

Essas reacdes sao deslocadas para a direita, visto que ha formacao de gas e
de precipitado. Na representacéo acima, [Coloide]**y: representa os fons adsorvidos
na superficie coloidal, sendo X e Y = H*; A**; e Ca®', evidenciando as trocas
catibnicas que ocorrem nas reacoes.

O calcario dolomitico também torna disponivel o Mg para as plantas,

elemento esse que € escasso em solos do Cerrado.

17



METODOLOGIA

A escolha metodologica para realizacdo da monografia € a de pesquisa
bibliogréfica. Por meio do levantamento de referéncias tedricas publicadas em livros,
artigos cientificos, dissertacdes e paginas de web site, pretende-se buscar o estado
da arte sobre os temas que serdo trabalhados na pesquisa envolvendo o Cerrado
como eixo norteador.

Foram consultados professores da educacgéo basica sobre o numero de aulas
utilizadas, em média, para ministrarem os conteudos abordados nos planos de aula.
Os professores consultados ministram aulas no Centro Educacional Pompilio

Marques de Souza, em Planaltina, e no Colégio Juscelino Kubistchek, no Guara.
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O CERRADO COMO EIXO TEMATICO NO ENSINO DA QUIMICA

A escolha do Cerrado como eixo tematico para o ensino de quimica tem como
motivacdo a organizacdo de conteudos em torno de temas com potencial relevancia
socioambiental para os educandos que vivem e estudam no Distrito Federal, regido
em que h& predominio do cerrado, abrindo caminhos para explorar fenbmenos
guimicos presentes neste sistema biogeografico.

Busca-se nesta proposta favorecer o alcance de uma maior relacdo entre os
contetdos abordados nas aulas de quimica, enfatizando-se a integracdo entre os
temas trabalhados ao longo do periodo letivo.

Outra motivacdo € contribuir para uma formacdo que leve a uma maior
consciéncia o contexto ambiental do qual fazem parte os educandos do DF. Assim,
diante da preocupante degradacdo que enfrenta o cerrado, espera-se que tendo
maiores informacfes sobre a sua importancia ecoldgica, das politicas e préticas
econbmicas que tém sido implementadass em seu dominio, os educandos possam
orientar suas decisdbes como cidaddos numa perspectiva ambientalmente

responsavel.

Neste capitulo, utilizou-se trés artigos nos quais 0s pesquisadores em ensino
de quimica publicam propostas de ensino tematicas. Sao eles: Agrotoxicos: Uma
Tematica para o Ensino de Quimica, de Cavalcanti et al. 2009; Pequi: Uma proposta
de Ensino de Quimica para o Ensino Médio, de Campos et al.2012; Aprendendo
sobre os conceitos de Acido e Base, Extracéo do Lapachol da Serragem do Ipé, de
Ferreira, 1996.

Esses trés artigos foram selecionados por trazerem propostas de ensino
tematicas que guardam relacdo com o eixo tematico Cerrado. Os autores
apresentam estratégias que envolvem a utilizacdo de textos, questionarios,
discussdo em grupo e atividade experimental. Ademais, consideram que suas

propostas contribuem para o envolvimento dos educandos com sua cultura regional,
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para o desenvolvimento de operagbes importantes na quimica ao realizarem
atividade experimental, a construcdo de conhecimento a partir de discussfes e
dialogo, maior participacdo e motivacdo (CAVALCANTI et. al., 2009; CAMPOS et.
al., 2012 FERREIRA, 1996).

Para dar inicio a essa proposta, oprimeiro tema € o estudo do Pequi
(Caryocar brasiliense) dentro da disciplina de Quimica.

O pequi € um fruto muito importante na regido Cerrado e esta
profundamente enraizado na cultura e culinaria regional como o arroz com pequi, ou
ainda como tempero, em conserva e como matéria-prima para a producéo de licores,
sorvetes e racao para animais. Sua polpa tem o dobro de vitamina C de uma laranja
e é rico em vitaminas A, E e carotendides. Tais fatores tornam o fruto um aliado no
combate ao envelhecimento e na prevencéo as doencas associadas a visdo. Mas 0s
beneficios vdo além, sua améndoa é utilizada na fabricagdo de um rico 6leo que
possui acdo anti-inflamatoria, cicatrizante e gastroprotetora. De todos os frutos
nativos do Cerrado, o pequi € o mais consumido e comercializado e também é o
melhor estudado nos aspectos nutricional, ecolégico e econdmico, por isso ele € tao
importante para as populacdes agroextrativistas e para as economias locais.

Por este motivo quando os autores CAMPOS et al. propdem estudar o pequi
dentro da disciplina de Quimica, isso passa a ter todo sentido para os educandos
gue moram no Cerrado, chamando a atencdo para a realidade local; ao mesmo
tempo que eles aprendem os contetdos da disciplina de Quimica, eles aprendem a
conhecer mais e a valorizar um fruto tdo importante na nossa regiao.

Os conteudos que os autores propuseram foram: Ligacdo quimica; polaridade
das moléculas; forma molecular minima e percentual; processo de separacdo de
misturas; ions; solubilidade; funcdes inorganicas: acidos e bases; elemento Quimico
e tabela periédica; ponto de fuséo (P.F) e ponto de ebulicdo (P.E) das substancias;
unidades de medida; reacbes quimicas; educacao ambiental, eletroquimica;; massa;
conceito diluicdo de solugbes; oxidagdo e reducdo; hidrolise; tipos de solucdes;
educagdo ambiental. Proteinas; triacilglicerois; lipideos; carboidratos; sabdes;
classificacdo da cadeia carbdnica; hidrocarbonetos; nomenclatura de compostos

organicos; compostos ciclicos; grupos funcionais; classes funcionais.
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7

O segundo tema sugerido neste trabalho é o estudo dos Agrotédxicos,
utilizados pelo agronegocio nas monoculturas na regido do Cerrado. Parte-se de
uma nocado de que o problema ndo € s6 a quimica, mas a maneira como ela é
usada. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) das Nacdes Unidas,
agrotoxicos sdo definidos como,

gualquer substancia, ou mistura de substancias, usadas para
prevenir, destruir ou controlar qualquer praga — incluindo
vetores de doencas humanas e animais, espécies indesejadas
de plantas ou animais, causadoras de danos durante (ou
interferindo na) a producdo, processamento, estocagem,
transporte ou distribuicdo de alimentos, produtos agricolas,
madeira e derivados, ou que — ou que deva ser administrada
para o controle de insetos, aracnideos e outras pestes que
acometem os corpos de animais de criagdo. (FAO, 2003)

Esse termo inclui inseticidas, fungicidas, herbicidas, fumigantes, algicida,
avicidas, acaricidas, além de reguladores de crescimento, desfoliantes e dissecantes
(ZAPPE e BRAIBANTE, 2012).

A partir da década de 50, profundas mudancas ocorreram no modelo de
producdo agricola do pais, os empregos de novas tecnologias incluiam o uso
extensivo de agente quimicos com os objetivos de controle de doencas, aumento da
produtividade e protecdo contra insetos e pragas. Novos também foram os seus
impactos sobre o ambiente e a saude humana (PERES, MOREIRA e DUBOIS,
2003).

Por atuarem sobre processos vitais para organismos vivos, grande parte dos
agrotoxicos tem acdo sobre a constituicdo fisica e a saude do ser humano. Os
efeitos podem ser divididos em dois grupos, os agudos, aqueles capazes de
causarem dano efetivo em um periodo de 24hrs, e os crbnicos, aqueles resultantes
de uma exposicdo continuada a doses relativamente baixas dos produtos (PERES,
MOREIRA e DUVOIS, 2003).

Segue-se tabela sobre sintomas adquiridos pela exposicdo por tipos de

agrotoxicos.
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Tabela 1: Sintomas de intoxicagdo por agrotoxicos.

Classificacao

Sintomas intoxicagéo

aguda

Sintomas intoxicagéao

crbnica

Fragueza, cdlica
abdominal, vémito,
espasmos musculares,
convulsao, nausea,
contracdes musculares

Efeitos neurolégicos
retardados, alteragbes
cromossomais, dermatites
de contato, arritmias
cardiacas, lesdes renais,

Inseticidas . AR ; R
involuntarias, irritagdo das | neuropatias periféricas,
conjuntivas, espirros, alergias, asma bronquica,
excitacao. irritacdo das mucosas,
hipersensibilidade.
Tonteira, vomito, tremores Alergias respiratoérias,
musculares, dor de dermatites, doenca de
cabeca, dificuldade Parkinson, canceres,
Fungicidas respiratoria, hipertermia, | teratogénese, cloroacnes.
convulséo.
Perda de apetite, enjoo, Inducdo da producgéao de
vomito, fasciculacéo enzimas hepaticas,
muscular, sangramento canceres, teratogénese,
Herbicidas nasal, fraqueza, desmaio, lesBes hepaticas,

conjuntivites.

dermatites de contato,
fibrose pulmonar.

Fonte: ZAPPE e BRAIBANTE, 2012.

Danos ao meio ambiente também sdo conhecidos, como a contaminacao de

espécies que nédo interferem no processo de producdo agricola, podendo causar

desequilibrios ecoldgicos. Outro impacto € a contaminacdo de recursos naturais,

como as aguas superficiais e subterrdaneas. Em uma regido agricola na qual é

utilizada extensivamente agrotoxicos, e que se localize pr6ximo a um manancial que

abasteca uma cidade, a qualidade daquela dgua estara sob risco de contaminacéo
(PERES, MOREIRA e DUVOIS, 2003).

Desde 2008, o Brasil lidera o ranking mundial de consumo de agrotdxicos,

chegando a uma média de cinco litros de veneno per capta por ano. No setor dos

agrotoxicos, o mercado no Brasil apresentou crescimento de 190%, enquanto que o

mercado mundial mostrou crescimento de 93%. No pais, 70% dos alimentos

consumidos in natura estdo contaminados por agrotoxicos (ROSSI, 2015).

22




Em 2015, o Ministério Publico Federal enviou a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria um documento recomendando que a agéncia faca uma
reavaliacdo toxicologica da substancia Glifosato, pedindo o banimento deste
herbicida do mercado nacional. Em estudo publicado em marco de 2015, a
Organizacdo Mundial da Saude, o Instituto Nacional do Céncer e a Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer associou o Glifosato ao surgimento de
cancer. No entanto, o glifosato foi a substancia mais vendida em 2013 segundo o
Ibama (ROSSI, 2015).

O O
H I

HO N\/P\"'“OH
OH

Figura 1: Férmula estrutural do Glifosto (ZAPPE e BRAIBANTE, 2012).

No DF, segundo o pesquisador da Embrapa Hortalicas Vicente Eduardo
Almeida, entre 2008 e 2013, ocorreu um aumento no uso de agrotoxicos por unidade
plantada de 63%, havendo também um aumento no registro de intoxicacdes a cada
100 mil pessoas cresceu em 3.519% (CLDF, 2015).

Os autores Cavalcanti et al., propuseram o ensino dos conceitos substancias
e misturas; tabela periddica; fun¢des quimicas; solucdes; estudo do carbono;
funcdes organicas; nocbes de quimica ambiental poderiam ser tratados a partir da
discusséao sobre o uso de agrotoxicos (CAVALCANTI et al., 2009).

Outra proposta de ensino de Quimica a partir de elementos do Cerrado € a
extracdo do Lapachol a partir da serragem do ipé (ipé€, em tupi-guarani, significa
"arvore de casca grossa" e tabebuia € "pau" ou "madeira que flutua"). O potencial
medicinal do género Tabebuia é destacado pela producdo de uma naftoquinona (o
lapachol), de facil extracdo da serragem da madeira de varias espécies de ipés.

Ferreira define o lapachol como "uma substancia fendlica (tente identificar na
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formula estrutural a funcdo fenol) muito pouco solivel em &gua. Quanto as
propriedades quimicas, € uma substancia acida (4cido fraco). Portanto, ele pode
reagir, por exemplo, com a base carbonato de sodio (substancia presente na
barrilha), formando um sal, 4gua e dioxido de carbono”. O lapachol, provavel
responsavel pela resisténcia dos ipés aos cupins, tem como principal atividade
biolégica a acdo antineoplasica, além disto, o lapachol possui uma grande atividade
antibacteriana (FERREIRA, 1996).

Ferreira propbe uma atividade experimental para a extracdo do lapachol da
serragem do ipé para trabalhar os conceitos de acido e base. A extracdo do lapachol
consiste na adicdo a uma jarra de vidro ou plastico com capacidade de 2L de 100g
de serragem de ipé e 800 mL de uma solucdo aquosa saturada de carbonato de
sbédio. Deve-se agitar periodicamente com bastdo de vidro ou madeira a solucéo de
cor vermelho-intensa (do sal sédico do lapachol) por 30 minutos. Remove-se 0s
residuos solidos insoluveis por filtragdo simples (filtro de café ou pano fino).
Adicionar lentamente ao filtrado da solucdo de HCI 6 mol/L (ou acido muriatico
dissolvido a 50% em agua). A medida que o é&cido for sendo adicionado, a cor
vermelha da solucdo vai desaparecendo e comeca a surgir na superficie a cor
amarela-opaca do lapachol. Quando toda a cor vermelha tiver desaparecido, deve-
se filtrar novamente a mistura e deixar secar ao sol. O ultimo passo é cristalizar em
béquer, em banho maria ou chapa aquecedora, com 20 mL de etanol a quente
(FERREIRA, 1996).
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PLANOS DE AULA: O PROCESSO DA CALAGEM COMO TEMA

Por trazer proposta de ensino para trabalhar os conceitos de &acido-base, pH
e neutralizacdo acido-base no Ensino Médio contextualizados a partir do processo
da calagem, considerou-se importante seguir a profundidade dos conceitos trazidos
por trés livros aprovados no Programa Nacional do Livro Didéatico 2015 utilizados em
escolas publicas no pais. Sdo eles: Quimica, de Mortimer e Machado, 22 edicao;
Quimica Cidada, coordenado por Santos e Mol, 22 edicdo; e Quimica, de Martha
Reis, 12 edicdo.

Foram consultados os livros Quimica Geral de Linus Pauling, para os
conceitos quimicos e The Nature and Properties of Soils de Brady e Weil, para os
conceitos relativos a ciéncia dos solos.

O livro Quimica Geral € antigo, de 1967, mas como o conteldo consultado é
amplamente aceito na quimica, e por se tratar de um autor altamente conceituado,
nao se considerou como um problema sua distante data de publicagao.

O Unico acesso ao livro The Nature and Properties of Soils foi em inglés. No
entanto, as informacdes utilizadas podem ser consultadas em outros livros, em
portugués, de ciéncia dos solos, por serem basicas desta area.

Outro importante texto utilizado no capitulo foi pH do solo: determinagdo com
Indicadores &cido-base no Ensino Médio, de Antunes et. al, 2009. Nele, os autores
trazem proposta de ensino que envolve atividade experimental, questionarios e
atividades em grupo, aplicados em turma de 27 alunos 3° ano do Ensino Médio do
Centro Tecnologico Universidade de Caxias do Sul. Para eles, trabalhar o conceito
de pH a partir da temética dos solos, permitiu aos educandos perceberem as
relacbes existentes em um mesmo assunto. Também notaram que a atividade
experimental acarretou interesse, curiosidade e incentivou a participacdo ativa dos
discentes. Os estudantes também foram estimulados a desenvolver trabalho em
equipe, a lideranca, as relacdes interpessoais, a organizacdo, a observacéao critica
dos fen6menos (ANTUNES et. al., 2009).
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A consulta realizada com os professores da educacédo basica evidenciou que
seria adequado fazer uso de um numero de 6 aulas simples ou 3 aulas duplas,
totalizando 270 minutos de aula. diluidos em 3 semanas de periodo letivo, para
turmas de 3° ano do ensino médio do DF. Para as escolas que funcionam em
sistema de aulas simples, deve-se adaptar o plano de aula.

Espera-se trabalhar os conceitos de &cido-base, pH e neutralizacdo &cido-
base contextualizados a partir de reagcdes que ocorrem no solo e em especial as
reacoes de correcdo do pH do solo a partir da aplicacdo de calcéario, processo
conhecido como calagem e tém fundamental importédncia para a agricultura
moderna.

Cada aula dupla constitui uma etapa do plano. Na 12 aula sera realizada uma
revisdo dos conceitos de acido-base de Arrhenius e uma introducdo ao contexto
levantando as caracteristicas gerais do solo e as caracteristicas especificas do solo
do Cerrado.

A 22 aula serdo trabalhados os conceitos de pH e indicadores acido-base
através da realizacdo de uma atividade experimental de determinacao do pH de uma
amostra de solo e serdo apresentadas as reacdes de hidrolise do aluminio.

Na 32 aula sera abordado o processo da calagem, com informacdes sobre a
agricultura no cerrado, e sua importancia histérica para a agricultura no cerrado,
chegando as reac¢des de neutralizacdo do ion aluminio com precipitacdo do Al(OH)s.

Em todas as aulas sera adotada a estratégia da aula expositiva investigativa,
estimulando o debate com os educandos, de forma a trazer seus conhecimentos
acerca dos temas e conceitos tratados.

3.1 Primeira Aula.

O tema desta aula é “conceitos de acido-base”.

O livro de consulta é de Linus Pauling, Quimica Geral, primeira edicdo
lancada em 1966 no Rio de Janeiro.

Os alunos serdo indagados sobre seus conhecimentos prévios destes
conceitos e entdo sera apresentada as definicbes de Arrhenius de acido e base:

Acido é uma substancia que libera ions Hidrogénio, H*, (ou, mais
corretamente, ion hidrénio H;0") em solugdo aquosa; Base é uma substancia que

libera ions Hidroxila, OH" em solucdo aquosa.
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Para a continuidade da proposta é importante que se discuta a existéncia de
acidos fortes e fracos e também bases fortes e fracas, apresentando-lhes, apos
indagar suas suspeitas, de qual seria a diferenca entre um acido forte e um fraco.

Acido forte € uma substancia que se ioniza (dissocia) completamente em
solucéo aquosa.

Ex: Diluindo-se 1 mol de HCI concentrado em &gua, estardo presentes em
solucéo 1 mol de CI' e 1 mol de H™:

1 mol de HCl — 1 mol de CI'+ 1 mol de H*

Acido fraco é uma substancia que se ioniza (dissocia) parcialmente em
solucao aquosa.

Ex: Diluindo-se 1 mol de acido acético concentrado, HC,O,H3;, em &agua
havera em solucdo menos de 1 mol de acetato e de ion hidrogénio.

1 mol de HC,0,H3 — x mol C,0;H3 + x mol de H”

Comx<1.

ApoOs essa fase de revisdo conceitual, inicia-se a introducdo ao contexto do
solo que tem como referéncia a

142 edicdo do livro The Nature and Properties of Soils, de Brady e Welil, de
2008.

Indaga-se a turma como eles imaginam o solo, 0 que existe no solo e se este
tem alguma funcado. Essa pergunta tem o objetivo de levantar o conhecimento prévio
dos alunos acerca do solo e de instiga-los a criarem uma imagem inicial desse
mundo microscépico e subterraneo.

Em seguida, séo introduzidas caracteristicas gerais do solo.

Situa-se o0 objeto: O solo, ou pedosfera, € a camada superficial da crosta
terrestre. E a Unica interface do planeta na qual se encontram todas as outras
esferas terrestres, a litosfera, a hidrosfera, a atmosfera e a biosfera.

Nesse instante, discute-se as func¢des que tem o solo, relembrando o que foi

levantado pelos alunos anteriormente. Lista-se suas 6 principais fungoes:
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Em seguida,

plantas.

Meio para crescimento das plantas: O solo é local onde as
plantas, por meio das raizes, tiram parte do seu sustento,
principalmente, agua e nutrientes;

Fornecedor e purificador da agua: Quase toda a agua dos rios e
lagos passaram pelo ou sobre o solo. Na medida que a agua
infiltra o solo, no seu caminho para os lengdis freaticos,
possiveis contaminacdes presentes sdo limpas e purificadas por
diversos processos, removendo diversas impurezas e
eliminando alguns organismos transmissores de doencas.
Reciclagem de materiais: A decomposicdo de matéria organica
recicla seus nutrientes, dando sustentacédo a vida.

Trocas gasosas com a atmosfera: O solo absorve oxigénio,
nitrogénio e outros gases e libera diéxido de carbono e 6xido
nitroso. Também evapora quantidade significativa de agua.
Habitat para organismos: Um punhado de solo pode ter bilhdes
de seres vivos, de milhares de espécies. Vermes, diatomaceas,
rotiferos, tatus, cobras, formigas, etc.

Suporte para construcao: Caracteristicas fisicas do solo devem

ser consideradas para construgao civil.

foca-se na primeira funcdo do solo para o crescimento das

A formacéao do solo ocorre através do intemperismo, a acdo do vento, da agua

e de microorganismos que com o tempo transformam as rochas em particulas que

compdem o solo. Essas particulas variam de dimensao: areia de 2mm a 0,05mm, o

silte 0,05 — 0,002 mm e a argila menor que 0,002 mm. Nesse momento, pede-se

para os alunos compararem com as divisbes minimas de uma régua, para que

tenham uma nocédo da dimensé&o das patrticulas.

A textura do solo é a propor¢ao existente de areia, silte e argila, e determina a

porosidade do solo. E nos poros do solo em que se encontram a agua e o ar. A
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composicdo em volume considerada ideal para fins da agricultura é de: 50% agua/ar,
45% minerais e 5% matéria organica.

Onde ha agua formam-se as solucbes de solo, onde as raizes das plantas
buscam elementos nutritivos e agua. Servem também como abrigo para
microorganismos. E o local onde ocorrem milhares de reacgbes bioquimicas
essenciais para a manutencao da vida na terra.

O proximo ponto a ser tratado na aula € sobre as caracteristicas do solo do
cerrado.

O solo do cerrado é antigo e altamente intemperizado, &cido e rico em AlI*".
Nutrientes fundamentais para as plantas estdo em baixa concentragcdo nas solucbes
de solo, como o Ca®", o Mg®* e o K'. A baixa concentracdo dos cations é
compensada pela profundidade do solo e sua estrutura grumosa, que permite o
desenvolvimento das raizes. Assim, as raizes das plantas nativas do cerrado
ocupam um grande espaco, e por iSso conseguem se desenvolver.

O A** é um elemento téxico para as plantas, que danifica e inibe o crescimento
das raizes, mas, as plantas nativas de solos ricos em Al** apresentam mecanismos
gue as protegem, apresentando tolerancia a esse elemento.

Conclui-se a aula com a seguinte indagacdo: por que o solo do cerrado é
acido? Que seréa respondida na aula seguinte, parcialmente, pois ndo se tratara da

génese do solo, fator importante para determinacdo de seu pH.

3.2. Segunda aula.

A aula serd experimental-investigativa com o objetivo de determinar o pH de
uma amostra de solo, que pode ser obtida no quintal da escola, por exemplo. De
preferéncia deve-se optar por colher amostra de solo em regido de cerrado nativo,
pouco alterado, como parques ecolégicos (parque olhos d’agua, por exemplo).
Adaptou-se a proposta elaborada por Antunes et al, 2009 publicado com o nome de
"pH do Solo: Determinagdo com Indicadores Acido-Base no Ensino Médio" publicado

na revista Quimica Nova na Escola.
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Antes de iniciar a atividade experimental, deve-se trabalhar o conceito de pH.
Na aula passada, foi dito que o solo do cerrado é acido, mas como pode-se dizer
gue uma solucao ou mistura € acida ou basica?

Medidas de condutividade elétrica da agua pura mostram que existe uma
auto-ionizagédo da 4gua, embora muito pequena:

2H,0 = HzO" + OH

Essa auto-ionizacdo da agua, a 25 °C, gera uma concentracdo dos ions
hidrénio e hidroxila igual a 10 mol/L, ou que o pH da agua é igual a 7, segundo a
escala logaritmica.

pH = -log[H3;0"]

O pH é uma escala logaritmica proposta pelo quimico dinamarqués S.
Sorensen em 1909, para trabalhar com acidos e bases em substancias cujos valores
de concentracéo sdo pequenos (MORTIMER e MACHADO, 2013).

Ou seja, para a agua pura, a 25°C, tem o valor de pH = 7, pois a [H30"], ou
[H*] como é apresentado em diversos textos, é igual 10”7 mol/L, mesmo valor da
[OH]

pH = -log[H30"]
pH = -log[107]
pH=7

Assim, a agua pura é neutra com pH=7 que corresponde a [Hz0'] = [OH] =
107" mol/L. Solucdes aquosas com pH < 7 sdo acidas ([H+] > 107 mol/L e,
consequentemente [HsO*] > [OH]) e pH > 7 sdo bésicas ([H+] < 107 mol/L e, logo,
[H30"] < [OH7). Assim, o pH é uma escala de medida da basicidade e acidez de uma
solucdo. E uma medida da concentracdo de H* presente na solu¢do. Uma variagéo
de 1 unidade de pH significa uma variacéo de 10 vezes na [H"].

Os materiais necessarios para a realizacdo do experimento sdo: 1 pa de
jardim; 2 bandejas de plastico; 1 pildo; 1 peneira que retenha areia grossa; 6 copos
de 200 mL; 1 colher de sopa; 1 seringa com capacidade de 10 mL; 3 funis; 3 filtros
para café; solugcdo de CaCl, 0,01 mol/L; papel tornassol azul e vermelho; solucdo de

fenolftaleina 1%; 1 lim&o; sab&o em po dissolvido em agua.
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A amostra de solo deve ser colhida 2 semanas antes da data do experimento.
A amostra deve ser reservada nas bandejas de plastico para que seque
naturalmente.

A turma deve ser dividida em 5 grupos, de forma que cada uma realize
medidas de pH das amostras de solo fiqguem responsaveis por levar os materiais
necessarios para realizacdo da atividade experimental, excetuando os materiais ja

existentes na escola.

Na Figura 2 o esquema produzido pelos autores que organiza as etapas da atividade
experimental. Na proposta dos autores, cada grupo fica responsavel por uma parte
da atividade experimental. Aqui a proposta foi adaptada para cada grupo realizar

todas as etapas da atividade.
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Grupo 1

Realizar a tarefa.

Grupo 2
Providenciar o material necessario
(pildo para caipirinha) e realizar a
tarefa.

Grupo 3
Providenciar o material necessario
(peneira ou coador, copos plasticos
transparentes com capacidade para
200 mL, colher de sopa) erealizar a

tarefa.

Grupo 4
Providenciar os materiais
necesséarios (seringa, colheres de
plastico, funis e filtros para café) e
realizar a tarefa.

Grupo 5
Fazer uma pesquisa sobre
indicadores acido-base e determinar
o pH das amostras.

Coleta das amostras de solo com o

auxilio de uma pa de jardim

l

Secagem ao ar, em bandejas de
polietileno

l

Moagem com o auxilio de
um piléo

l

Peneiramento

l

Pesagem: 10 g de solo seco (uma
colher de sopa rasa)

l

Adigéio de 25 mL de uma
solugéo de CaCl, 0,01 mol/L

|

Agitagéo ocasional por 30 min

l

Filtragdo simples

l

Determinacgio do pH

Professor
Providenciar os materiais
necessarios (pa de jardim,

bandeja de plastico).

Professor

Professor
> Providenciar bandeja de
plastico.

S

Professor
Providenciar a solugdo de
CaCl, 0,01 mol/L.

Professor
Providenciar o papel
tornassol, a fenolftaleina e o
papel indicador universal.

qualitativa l

Papel tornassol

|
| |

qualitativa
v

Fenolftaleina

| l

pH<45 pH > 83

pH<82 pH>938
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Figura 2: Esquema da metodologia proposta para a determinacao do pH
em solos para alunos do Ensino Médio. Fonte: ANTUNES, et al. 2009.

E importante lembrar que o papel tornassol azul e vermelho, assim como a
fenolftaleina, podem ser substituidos por indicadores alternativos, como o extrato de
repolho roxo (Yoshioka e Lima, 2008), extratos de pétalas de flores, de feijao preto
ou de frutas como a amora e a uva (Soares e cols., 2001; Terci e Rossi, 2002).

Apés a moagem e 0 peneiramento da amostra de solo, uma colher de sopa
rasa € utilizada para pesagem, na auséncia de balanca, e aproximadamente 10 g de
solo sdo adicionados ao copo de 200 mL. Esse processo é realizado em triplicata.
Adiciona-se ao copo com solo 25 mL da solucédo de CaCl, 0,01 mol/L e agita-se
utilizando um bastédo de vidro, e mantém a mistura em repouso por 30 minutos para
estabilizacdo do pH, antes de realizar a medida. ApGs os 30 minutos, deve-se filtrar
a mistura utilizando o funil equipado com o filtro de café para, em seguida, realizar a
medida do pH com os indicadores &acido-base..

Nesses 30 minutos de espera, aproveita-se para realizar uma explanacéao do
gque é o funcionamento dos indicadores acido-base e tirar alguma duvida do
experimentou ou do que foi visto até agora.

Os indicadores (In) &cido-base s&@o substancias organicas e sdo acidos ou
bases fracas. Elas possuem a propriedade de mudar sua cor em funcdo da acidez
ou basicidade da solucdo da qual fazem parte, ou seja, em funcdo da pequena ou
alta concentracao de H+ (ou OH"). Por exemplo, para o tornassol vermelho:

Hin = In+H+
forma acida  forma bésica
cor vermelha cor azul

Os diferentes indicadores apresentam mudanca de cor em diferentes
intervalos de pH. Assim, deve ser escolhido o indicador convenientemente para a
analise a ser realizada. Por exemplo, a fenolftaleina é incolor para pH < 8,2, rosa
para 8,2 < pH < 9,8 e roxo para pH > 9,8, ou seja, indica a basicidade da solugéo se
sua cor mudar do incolor para a rosa.

Depois de passados os 30 minutos, realiza-se a medida de pH do solo e, para
que os estudantes visualizem a mudanca de coloracdo dos indicadores fornecidos,
utiliza-se o lim&o (pH = 2) e uma solucdo de sabdo em po (pH = 12).
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Apébs a determinacdo do pH do solo, volta-se a discusséo da acidez do solo
do Cerrado, a fim de responder, parcialmente, a pergunta “por que o solo do Cerrado
€ acido? .

Lembrando que o solo é rico em Al** e mostra-se as reacdes de hidrélise do

Reacdes de hidrélise do aluminio:
APF* + H,O = AI(OH)* + H*
Al(OH)?* + H,O = AI(OH)," + H*

AI(OH)," + H,0 = AI(OH)s + H*

Assim, a riqueza do solo em AI**, gera liberacdo de H* da agua do solo,
aumentando a [H'] e, consequentemente, abaixando seu pH que indica um aumento
da sua acidez.

Finaliza-se a aula afirmando que a aula seguinte terd como tema as relacdes

entre a agricultura e o pH do solo.
3.3. Terceira Aula

Inicia-se a aula com a informacdo de que a faixa ideal, generalizando, de pH
para a producdo agricola € de 5,0 a 7,0, ou seja, levemente acido a neutro. Deve-se
considerar que essa faixa ideal pode variar de acordo com a cultura que sera
cultivada.

Indaga-se aos educandos se eles ja viram alguma plantacao nas redondezas.
Espera-se uma resposta positiva, visto que os arredores do DF e o entorno possuem
extensas monoculturas de soja, milho e hortalicas.

Pontua-se algumas informacg@es sobre a agricultura no cerrado.

A producéo de soja sob solo do cerrado passou de 570 mil hectares em 1970
para 10 milhdes de hectares em 2003. Uma das tecnologias agricolas que
permitiram o uso das terras do cerrado foi a calagem.

O cerrado que possuia em 1960 sua area original pouco alterada, cerca de
200 milhdes de hectares, em 2002 teve 88 milhdes de hectares desmatados, cerca
de 44% de sua area original.
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Em seguida, mostra-se dados da agricultura no cerrado como um todo:
Tabela 2: Producéo e intervalo de pH 6timo de vérias culturas sob solo do cerrado.

Cultura Producéao (%) Intervalo de
pH 6timo
Soja 542 5,0 — 6,0 (5,7)°
Milho 26" 5,0-6,0 (5,7)°
Feijao 30° 6,0—7,0°
Algodao 952 5,0-6,0 (5,7)°
Arroz 37° 5-6(5,7)°
Café 232 4,0-5,01¢

Fonte: a. EMBRAPA, 2012; b. MAZZETTO, 2009 c. PRIMAVESI, 1966; d. WEIL
e BRADY, 2008.
Coloca-se a seguinte questéo: se o pH do solo do cerrado tem valores mais acidos
do que o pH ideal para as plantas, como é possivel que a produgcdo das culturas
chegue a porcentagens tao altas? Escuta-se possiveis elaboracdes dos alunos para
resposta desta questao.

Aqui é importante frisar que o pH néo é a causa, mas sim um indicador de
uma situacédo (PRIMAVESI, 1982).

Outra questdo surge: afinal de contas, qual a importancia do pH para a
nutricdo das plantas?

Os nutrientes dos quais necessitam as plantas sdo divididos em duas
categorias 0s macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo aqueles
gue a planta necessita em grandes quantidades. Os micronutrientes sdo aqueles
gue a planta necessita em pequenas quantidades. Macronutrientes: C, O, H (do ar),
Ca, Mg, N, K, P, S e Si (do solo). Micronutrientes: Cu, Co, Fe, Mn, Ni, Na, Zn, B, Cl e
Mo (do solo). (BRADY e WEIL, 2008).

Esses nutrientes podem se encontrar disponiveis nas solucdes de solo ou
podem estar em formas nao aproveitaveis absorvidos (interior) ou adsorvidos
(superficie) nos minerais. Nas solu¢des de solo, estdo dispersas particulas muito
pequenas (10° m a 10° m), chamadas de coloides, provenientes das particulas de
argila. Na superficie das particulas coloidais ocorrem as trocas cationicas (dos

nutrientes) entre o mineral e a solugcdo de solo. A capacidade de troca catidnica
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(CTC) € uma propriedade importante do solo para a sua fertilidade. A representacao
dos ions adsorvidos na argila é dada a seguir:

[Coloide]™ s+

A CTC depende do numero de valéncias negativas na superficie do mineral,
ou seja, depende da existéncia de cargas negativas em sua superficie para que
possam interagir com os cations (nutrientes). Duas variaveis influenciam a CTC: a
composicao da argila e o pH do solo.

A composi¢do quimica dos minerais € determinada pela historia de formacgéo
do solo. Para o cerrado predomina a argila caulinita, que apresenta baixa CTC. Aqui
nao € necessario entrar em maiores detalhes, focando, apenas, na influéncia do pH.

O aumento pH do solo, i.e. diminui¢do da acidez, influencia a criacao de sitios
carregados negativamente, aumentando a CTC. O processo pelo qual isso ocorre
vai ser mostrado mais adiante.

Indaga-se aos educandos se eles tém alguma ideia de como aumentar o pH
do solo, ou seja, torna-lo mais basico.

Segue-se na tentativa de construir uma resposta para a questao levantada no
inicio da aula. Existe uma tecnologia agricola que permite a corre¢do do pH de solos
acidos, ou seja, a técnica tem um resultado de aumento do pH do solo, para niveis
desejaveis dependendo da cultura a ser cultivado.

A técnica se chama calagem e consiste na adicao de p6 de calcéario ao solo.
O calcario pode ser calcitico (CaCOs) ou dolomitico (CaMgCQO3). Essas substancias
sdo carbonatos (CO3%) de metais alcalinos (Ca, Mg) que reagem com prétons (H")
formando acidos fracos e agua, aumentando o pH. Este tipo de reacéo, entre acidos
e bases, se chama neutralizacédo acido-base.

O aumento do pH pela calagem ocorre em 2 etapas, na solucéo de solo.

COs% + 2H" = CO; + H,0,
reacao geral de neutralizacdo do carbonato, gerando CO; e H,0.
Na primeira etapa da reacao, ocorre a dissociacao do calcario, liberando os

anions carbonato para reagirem com a agua e gas carbonico, gerando de

bicarbonato, segundo a equacgao quimica a seguir:
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CaMg(COs), + 2H,0 + 2C0O, > Ca*" + Mg?* + 4HCO3’

Na segunda etapa, o bicarbonato formado reage com os cations da superficie

coloidal, formando trihidréxido de aluminio, agua e gas carbénico.
[Coloide]™ i+ + Ca®* + Mg®*+ 4HCO3 > [Coloide]caz+ %" + Al(OH)3 () + H20 + COyq)

Como formam-se um gas (CO) e um precipitado (Al(OH)3), a reacéo é forcada para
formacao dos produtos, aumentando o pH da solucéo.

As duas etapas podem ser resumidas em uma.
[Coloide]™ a3+ + 2CaC0O3+ H,O > [Coloide]caz+ %" + Al(OH)3 (s) + 2COx()

Dessa forma, o aumento do pH libera sitios negativamente carregados antes
ocupados por AI**, ou suas formas hidroxiladas, aumentando a CTC para 0s
nutrientes das plantas (Ca, Mg, K, etc). Aqui se responde a questdo levantada no
inicio da aula.

Para finalizar a aula, sdo dadas informacdes sobre a relagdo desta técnica e a
agricultura no Cerrado.

A calagem surgiu no contexto da chamada “Revolucdo Verde” e permitiu o
avanco da agricultura convencional sobre solos tropicais acidos, que é o caso (de
forma geral) dos solos do Cerrado.

Os solos de clima temperado sao ricos em argila montmorilonitica, um argilo-
mineral por isso possuem de 10 a 15 vezes a quantidade de CTC que a caulinita, um
argilo-mineral caracteristico de solos tropicais (PRIMAVESI, 1982).

A caulinita tem menor capacidade de retencdo e troca de cations como K,
Ca?*, Mg*, e os solos tropicais sd0 menos férteis para culturas agricolas, sendo
muitas vezes chamado de solo pobre em nutrientes. No entanto, os solos tropicais,
em comparacdo com o0s solos temperados, sdo mais profundos e possuem
caracteristicas estruturais, como uma maior granulacdo, que permitem um maior

desenvolvimento das raizes. Assim, embora ofereca uma menor concentracdo de
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nutrientes, as raizes das plantas nativas podem ocupar maiores espacos para
buscar nutrientes, permitindo seu desenvolvimento (PRIMAVESI, 1982).

Solos acidos apresentam quantidades consideraveis de AI**, sendo este um
elemento toxico para a maioria das plantas. Na raiz, o aluminio danifica sitios de
membrana que normalmente sdo ocupados pelo Ca, restringindo a expansdo da
parede celular, inibindo o crescimento das raizes. Os sintomas apresentados sao:
raizes curtas, sem crescimento lateral e ramificacdes, folhas amareladas devido a
clorose, sintomas de estresse a falta de agua e sintomas de deficiéncia de fésforo.
No entanto, plantas nativas de solos acidos apresentam tolerancia ao aluminio, e

apresentam diversos mecanismos para nao sofrerem com a sua presenca.
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CONSIDERACOES FINAIS

A atual crise ambiental que vive o0 sistema biogeografico do Cerrado é
causada pelo modelo de ocupacéo deste que, de modo geral, privilegia a producéo e
exportacdo de commodities em detrimento da preservacdo de suas areas naturais.
Este trabalho contribui para o desenvolvimento de um ensino de ciéncias mais
comprometido com a questdo ambiental, neste caso no que toca ao Cerrado.

A importancia ecolégica, a riqueza socioambiental e a biodiversidade do
Cerrado encontram-se seriamente ameacadas, configurando-se como urgente uma
mudanca de atitude em relacéo ao trato recebido da sociedade por este. A educacao
pode contribuir na formacdo de cidaddos que pensem e ajam criticamente em
relagdo a este cenario, buscando tomar caminhos mais sustentaveis e responsaveis
com as geracdes futuras.

Este trabalho foi concebido no intuito de contribuir para ultrapassarmos o
desafio de tornar o ensino de ciéncias mais significativo para a vida dos estudantes,
trazendo para a sala de aula discussdes ciéncia-sociedade. Dessa forma, os
educandos podem vislumbrar a importancia impregnada nas teorias cientificas
estudadas, pois elas exercem papeis centrais em contextos 0s quais Sséo
constituidos por dimensdes sociais, econdmicas, politicas e tecnolégicas.

Tentou-se mostrar essas relacées no papel que teve a pesquisa cientifica na
area agrondmica, resultante na tecnologia da correcdo do pH do solo por meio da
calagem, que possibilitou a ocupacao do cerrado pela agricultura convencional.

Conclui-se que o Cerrado como eixo tematico é abrangente o suficiente para
se trabalhar o ensino de quimica numa perspectiva CTS, pois abarca grande
quantidade de temas, passiveis de contextualizacdo de conteddos quimicos, com
relevancia social e que sao locais para os educandos do DF. Desta grande
guantidade de temas, apenas alguns foram tratados neste trabalho. Assim, esta
presente neste eixo tematico um potencial para dar-se continuidade a pesquisa de
outros temas que se encaixem na proposta. A aplicacdo dos planos de aula

elaborados, também se caracteriza como uma perspectiva futura deste trabalho.
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Considera-se que a producdo da presente monografia tem relevancia na
construcdo de uma base referencial para aplicacdo da proposta de utilizacdo do eixo
tematico Cerrado na organizacdo de conteudos da disciplina Quimica no Ensino

Médio, por docentes que se interessarem.
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