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Resumo:

Os moradores do bairro Volta Grande IV vém sofrendo desde 2013 com a
constatacdo da contaminacédo do solo, proveniente do fato de essa area ter sido
usada, no passado, como local de descarte indevido de residuos industriais da
CSN. Orientados por esse problema, nos propomos a i) elaborar-organizar
distintos recursos didaticos em Quimica; ii) articular os distintos recursos didaticos
entre si e com o tema contaminag&o do solo e; iii) implementar e refletir sobre os
recursos didaticos produzidos. Utilizando aspectos dos principios metodoldgicos
de Delizoicov e Angotti (1990) e de Carvalho (2013) elaboramos e
implementamos uma sequéncia didatica com distintos recursos didaticos,
incluindo dois experimentos: capilaridade e condutividade elétrica de solugdes.
Com os resultados parciais, baseados as respostas dos alunos, exortamos a
contribuicdo dessa vivéncia na compreensdao de que o tema remete a
reelaboragéo critica de artefatos, bem como, ao dialogo com outras areas do
conhecimento.

Palavras chave: Contaminac&o do solo; Experimentacéo; Ensino de Quimica.



O contexto

Em dialogo com a escola, as a¢des do subprojeto de Quimica do Pibid-UFF
iniciaram com a observacao participante sobre os processos de sala de aula e a
organizagéo da instituicdo escolar. Nesse momento, constamos que, de 1986 a
1999, uma éarea do bairro Volta Grande 1V, bairro no qual esta situada a escola
parceira, serviu como deposito de residuos industriais perigosos da CSN e, sem a
adogdo dos cuidados necessarios, produziu um impacto ambiental pela
contaminagao do solo, agora, sentido pela populagao local, uma vez que, sobre
esse aterro, foi construido um conjunto habitacional (habitado por cerca de 200
familias). Os contaminantes passam por HPA, PCB, BTEX e metais pesados
(antimdnio, bario, cadmio, cromo e chumbo), sendo que, em 2011, por exemplo,
uma empresa especializada detectou altos valores de benzeno em amostras
obtidas na quadra poliesportiva, conforme MPF (s.d., p. 9).

Logo, na dindmica de nossas agdes surgiu um problema que se manifestou
na seguinte questdo: de que forma podemos organizar recursos didaticos que
consigam articular conceitos quimicos ao fenbmeno da contaminagdo do solo,
vivenciado pela comunidade local? Derivados dessa questao, nos propomos a i)
elaborar-organizar distintos recursos didaticos em Quimica; ii) articular os distintos
recursos didaticos entre si e com o tema contaminagao do solo e; iii) implementar
e refletir sobre os recursos didaticos produzidos.

Metodologia

A dinamica investigativa localizada na elaboragédo-organizagdo de recursos
didaticos assumiu um carater exploratério na medida em que esse tipo de estudo
se debrugca sobre temas pouco estudados ou com escassas abordagens
anteriores, ou seja, quando “[...] la revisidn de la literatura revel6 que tan solo hay
guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de
estudio [...] (SAMPIERI, COLLADO e LUCIO, 2006, p.100-101)".

Um survey realizado por BUDDHADASA et al (2001) sobre experimentos
de Quimica Ambiental, nos periédicos The Journal of Chemical Education e
Education in Chemistry, de publicagdes no periodo de 1969 a 2000, nos mostra
que a area de solos foi seriamente pouco representada (comparada a ar e agua).
Sugerem os autores, por meio desse estudo, a necessidade de se desenvolver
mais materiais educacionais sobre Quimica Ambiental (experimentos e livros
textos) relacionados a Quimica do Solo e a contaminagao do solo. Fugindo a isso,
ALVARO et al (1993) apresentam experimentos que se aplicam aos processos de
tratamento de residuos fisicos e quimicos reais para estudantes de Quimica,
assim como, XIA e PIERZYNSKI (2003) apresentam experimento envolvendo
reacdes de sorcao e desor¢gao em solos.

Se, por um lado, aspectos exploratorios caracterizam nossa investigagao,
por outro, assumimos com ela uma relacdo qualitativa, na medida em que uma
pesquisa qualitativa [...] [a-] Ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas



[b-] O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o
instrumento-chave [...] [c-] O processo e seu significado sao os focos principais de
abordagem (KAUARK, MANHAES e MEDEIROS, 2010, p. 26).

Nos procedimentos foram estabelecidas as seguintes etapas: i) pesquisa
bibliografica sobre os conceitos cientificos envolvidos no fenémeno de
contaminagdo do solo, em geral, e no caso do bairro Volta Grande IV, em
particular; ii) distribuicdo desses conceitos em diferentes recursos didaticos
construidos-adaptados e divididos em Texto Paradidatico (TPD), Roteiro de
Atividade Experimental ou Pratica (REA) e Recursos Digitais (RD); iii) organizagao
e elaboragdo desses diferentes recursos pedagogicos em fungdo de aspectos
metodoldgicos de ensino se valendo de aspectos de duas propostas, a saber, os
momentos pedagogicos (Delizoicov e Angotti, 1990) e Sequéncia de Ensino
Investigativo (CARVALHO, 2013) e; iv) implementacao dos recursos didaticos na
escola parceira do Pibid com a sua posterior reflexio.

A coleta de informagdes se baseou nos REA, assumindo caracteristicas de
Fichas de Observagdao Experimental (FRANCISCO, FERREIRA e HARTWIG,
2008, p. 37-38), e nos diarios de bordo (nos movimentos de escrita: descricdo e
reflexdo) aos moldes das indicagdes de PORLAN e MARTIN (1996). As
intervengdes se deram durante o acompanhamento de duas turmas de 3° ano do
Ensino Médio, no Colégio Estadual Professor Nelson dos Santos Gongalves, em
Volta Redonda/RJ.

Pressupostos teéricos

Se as poucas incidéncias de propostas de ensino por meio do tema solos,
citadas anteriormente, localizam-se no ensino de graduacg&o, quando olhamos
para Educacido Basica, constatamos similar baixo nivel de ocorréncia. No que
tange a propostas de experimentos sobre solos e para o uso escolar, temos o
pioneirismo do GEPEQ (1998), o qual, nos sugere experimentos sobre a
condutividade elétrica, a deteccao de ions ferro lll e o pH dos solos.

As vivéncias descritas por SILVA, NASCENTES e QUADROS (2008) nos
ajudam a afirmar a pouca énfase dada ao tema solos na Educagdo em Quimica
sendo o livro didatico Quimica e Sociedade (Editora Nova Geragdo) um dos
poucos que se propdéem a inserir, em sala de aula, a questao dos solos. Nesse
trabalho, as atividades de cunho investigativo perfizeram: i) coleta e analise de
diferentes tipos de solo (inclusive pH); ii) observagao dos efeitos do descarte de
materiais metalicos no solo (inclusive pilhas); iii) visita a aterros sanitarios e; iv)
organizagcédo de projeto de recolhimento, reciclagem e reuso de metais, pilhas e
baterias. Destacamos nos experimentos propostos a observagcdo do
comportamento de pilhas e baterias em meio acido (acido acético) e meio neutro
(agua) e, posteriormente, a rega de culturas de feijdes com solu¢gdes contendo
diferentes metais e aquela derivada de pilhas e baterias em acido acético.



Recentemente, GOMES et al (2015) relatam uma boa aceitagdo de
atividades pedagogicas, no contexto do Pibid, com alunos de EJA perfazendo
leitura de textos, experimento de determinacdo de pH dos solos e construgcéo de
uma mini-horta com adubos organicos, em garrafas tipo PET. Também, no
contexto de um curso Técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino Médio,
temos em SILVA et al (2015) a insercdo da tematica do solo mediada pelo
fendbmeno da compostagem, usando i) o conceito de experimentagao
problematizadora caracterizada pela constru¢cdo e pelo manuseio de composteira
(envolvendo medidas de pH, de temperatura e de umidade); ii) leitura de livros e
artigos para o momento de organizagdo do conhecimento e; iii) trabalhos de
campo, analises quimicas, discussdes dos resultados, na aplicagdo do
conhecimento.

Diante desse quadro, buscamos fundamentar um planejamento de ensino
que explicitasse uma concepgao de ensino e de aprendizagem, inspirado nos
principios trazidos por Delizoicov e Angotti (1990) nos {rés momentos
pedagogicos e nas ideias de atividades-chave de uma Sequéncia de Ensino
Investigativo, propostas por Carvalho (2013).

No que tange aos experimentos, adotamos a perspectiva de
experimentagdo problematizadora, como forma de superar uma abordagem
meramente ilustrativa, pois ao contrario,

[ulma atividade problematizadora deve oferecer aos alunos uma posic¢éao
de ativo no seu processo de construgdo de conhecimento. Os estudantes
devem, nesta etapa, realizar, registrar, discutir, refletir, levantar e avaliar
as hipéteses (FRANCISCO JR., FERREIRA e HARTWIG, 2008, p. 36).

Nessa perspectiva, um experimento pode assumir fungdes pedagogicas em
qualguer um dos trés momentos. Os recursos audiovisuais selecionados e
organizados na sequéncia didatica sdo vistos como importantes na aprendizagem
e na condugcao das agdes em sala de aula, uma vez que, possuem forte apelo
sensorial e afetivo, auxiliando na compreensdo pelo viés sensitivo [aqui,
consideramos o carater dialético e indissociavel da unidade afeto-intelecto, ao
molde vigotskiano (VIGOTSKI, 2009; TOASSA, 2009)]. Esses aspectos
motivadores (do aprender) e organizadores (do ensinar) vistos no material
audiovisual sado defendidos por ARROIO e GIORDAN (2006, p. 9).

Consideramos, por meio dos autores, o uso de videos (e expandimos para
simulagdes, animagbes e imagens estaticas em geral) com os aspectos:
motivador ou apoio. Aqui, articulamos aspectos da problematizacdo de Delizoicov
e Angotti (1990) com o aspecto motivador, juntando ao recurso questionamentos
sobre os fenbmenos ou situagdes observadas. O aspecto apoio foi articulado ao
papel do segundo momento pedagodgico, na medida em que sua fungao central
estava na sistematizacdo do conhecimento.

Atentamos para o fato que esses recursos audiovisuais provindos do
contexto do uso da informatica em sala de aula, ndo podem ser tomados de
maneira “salvacionista”, mas ao contrario, a necessidade de sua adaptagédo ao



uso escolar problematiza seu carater de artefato mediador e n&o transmissor de
conhecimentos. Experiéncias recentes tém confirmado essa necessidade de se
adaptar os recursos digitais tanto ao ambiente quanto ao contexto dos alunos,
conforme SILVA, MACHADO e SILVEIRA (2015, p. 107), mostrando, em nosso
entender, a importancia do papel do professor na organizagédo de situagbes que
favorecam a aprendizagem.

Outro aspecto tedrico, e complementar, € a concepgao da importancia da
pratica de leitura e interpretacdo de textos que envolvam conceitos cientificos,
pelo fato de poder auxiliar, pedagogicamente, na articulagdo entre a vida do aluno
e a Ciéncia (FRANCISCO JR., 2010, p. 220). Esse aspecto, em trabalho recente,
foi confirmado quando da defesa do uso de Texto Paradidatico para essa
articulagédo entre o conceito cientifico e o conceito cotidiano, além dedar ao aluno
“a possibilidade de interagir reflexiva e criticamente com o seu meio social,
desenvolvendo e vivenciando a sua cidadania (RODRIGUES, 2015, p. 768)”.

Resultados obtidos

A elaboragéo de recursos didaticos assumiu trés eixos: texto paradidatico;
roteiro de experimentos e atividades praticas e recursos digitais, resultando numa
sequéncia didatica que partia de duas perguntas iniciais, a saber: Em nosso bairro
Volta Grande, todas as quintas-feiras na Rua 1050, é realizada uma das etapas
itinerantes da Feira Livre de Volta Redonda. Se formos comparar as hortalicas
comercializadas na feira e aquelas comercializadas nos supermercados da
cidade, quais diferengas seriam encontradas? (QI1). Quais sdo os fatores que
vocé acha importante para a qualidade dos alimentos -cultivados? (QI2).
Anteriormente, os bolsistas do Pibid fizeram registro fotografico da feira e as
questdes inicias se deram a partir dessas fotos.

Depois de um debate e da organizagcdo e registro das respostas dos
alunos, implementamos dois experimentos: a) a coloragdo de uma rosa branca a
partir da imersao de seu caule dividido ao meio e, separadamente, em agua e em
agua com corante alimentar (Exp1). Quando a rosa estava cerca de 10 minutos
com uma parte do caule imersa no corante, ela comegou a adquirir a coloragéo
azul, como veias. ApoOs esperar os 20 minutos necessarios, uma parte da rosa
tornou-se totalmente azul, a cor do corante, e a outra metade da flor manteve-se
branca. No final da primeira tarefa havia a seguinte pergunta: O que explica as
alteracdes encontradas na flor? (QE1)

Com esse experimento, intencionamos fazer com que os alunos
observassem que a substancia capaz de ser dissolvida em agua pode, também,
ser absorvida pela planta. Outro aspecto explorado foi o tubo com o corante
alimenticio azul, pois nele a sua absorc¢ao ficava “visualmente” evidente pela sua
deposigdo nas peétalas da flor, enquanto que, na parte que havia apenas agua
também estava ocorrendo a absorgdo, porém, “ndo podiamos ver’. Uma das
entradas para a elevagao conceitual rumo a abstragao tipica dos modelos tedrico
da Quimica.



Anteriormente, lembramos os alunos de observarem, também, a possivel
variagao de volume dos liquidos em cada tubo, com o passar do tempo. Assim,
como o corante, muitas substancias téxicas, quando descartadas indevidamente
no meio ambiente, podem ser absorvidas e contaminar hortaligas, arvores
frutiferas, etc. sendo na maioria das vezes impossiveis de serem vistas ou
detectadas.

Num segundo experimento, adaptado de GEPEQ (1998), tivemos b) a
condutividade elétrica de amostras de areia, terra preta, corante, sal de cozinha e
sacarose, ambos, primeiro, na forma solida e, em seguida, misturados com agua
morna (Exp2). No final da segunda tarefa havia a seguinte pergunta: Como vocé
explica o fato de que na presengca de agua algumas amostras conduziram
eletricidade e outras nao? (QEZ2) (Utilize seus conhecimentos para descrever e
explicar o que aconteceu em cada amostra. O sal de cozinha, o corante e a terra
preta (terra de jardim, obtida comercialmente) apresentaram condutividade
elétrica devido a solubilidade e a formacgao ions livres na solucdo, contudo a
sacarose, também soluvel, ndo conduz, por ser um composto molecular que nao
se ioniza, mas se solubiliza em agua por meio de ligagdes de hidrogénio.

A areia apresentou um fenbmeno importante que, também, foi ressaltado
no momento de apresentacdo e da constru¢cdo coletiva dos conceitos quimicos
envolvidos, ou seja, os alunos esperaram que, no caso da areia em agua, a
condutividade ndo se processasse, pelo fato de ela ficar depositada no fundo do
recipiente e ndo se dissolver como o sal de cozinha formando uma mistura
homogénea. A areia é composta em sua maior parte por silica, formando uma
enorme cadeia polimérica e, assim, torna-se insoluvel em agua e ndo condutora
de eletricidade, entretanto, a agua desse sistema (nossa amostra de areia + agua)
pode ter uma baixa condutividade pelo fato de, assim como os outros tipos de
solo, ser uma “grande mistura”, ou seja, podem existir substancias soluveis e
formadoras de ions em solucéo. Esse aspecto do experimento foi bastante rico e
produziu muitas discussodes. Ele ajuda aos alunos a perceberem que os diferentes
tipos de solos absorvem componentes do meio, inclusive potenciais substancias
poluentes.

Posteriormente, usamos um texto Paradidatico contendo conceitos de
poluicdo dos solos, transpiragdo de plantas, ligagdes quimicas e a exploragéo de
moléculas no estudo das fungbes organicas. Concomitantemente, usamos
recursos digitais para articular a linguagem verbal (texto escrito e fala) com a
linguagem visual (por meio de fotos, figuras, videos e animagdes) no intuito de
criar mediadores para a construcdo de conceitos cientificos envolvidos na
transpiracdo das plantas e na agua capilar (num dialogo com o campo da
disciplina de Biologia) e aqueles relativos a disciplina de Quimica, num processo
que relacionava cada aspecto concreto observado ao seu correspondente
conceito cientifico abstrato.

Como tarefa de avaliagdo foi exibida, em video, uma reportagem sobre o
problema da contaminag&o no bairro e, logo, estabeleceu-se um debate sobre os
conhecimentos quimicos estudados e a sua aplicagdo nesse problema ambiental,



remetendo a um olhar ressignificante dos momentos anteriores, uma vez que, se
envolveram, emocionalmente, quando emergiram os debates sobre, a perda da
praca (que foi concretada, por medida de seguranga) e a eventual perda das
moradias, num quadro de possivel remogao, provocado pelo aumento do grau de
toxicidade.

Como fungédo de aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1990) ou Atividade de Avaliagcdo (CARVALHO, 2013) foram propostas as
seguintes tarefas individuais: Com base nos conhecimentos trabalhados em sala
de aula explique qual é a importancia da qualidade do solo para o cultivo de
alimentos e seu consumo pelo ser humano: (use conceitos cientificos para
descrever os fenbmenos envolvidos) (TA) e Em nosso bairro, Volta Grande,
presenciamos a contaminacdo do solo pelo descarte indevido de residuos
industriais. Diante disso, o que vocé pensa ser importante fazer para evitar
acidentes ou intoxicagdes? O que deveria ser feito para solucionar esse
problema? (QA).

As reflexées vindas das implementagbes

Tivemos as seguintes respostas para a QI1/2: “As hortalicas de
supermercado sdo cultivadas com mais agrotoxicos e as da feira ndo contém
agrotoxico sao cultivadas naturalmente. A nao utilizagdo de agrotoxico e a
limpeza correta dos alimentos (G13001)”; “Cor, tamanho o uso ou n&o uso de
agrotoxicos no cultivo de hortalicas (G23001)”; “As hortalicas e legumes
comercializadas nos supermercados muitas das vezes ficam muito tempo
guardadas em estoque e levam muitos agrotoxicos e para durarem e manter o
produto por muito mais tempo. Fora o tempo do transporte. Para se obter um bom
produto, € preciso uma boa terra, adubacao e irrigagao da terra (G33001)"; “Da
feira é mais fresca do que a do mercado. Ter um bom plantio, o terreno em bom
estado, n&o usar agrotoxico, ter higiene na hora do plantio e da colheita
(G43001)”.

Mesmo discutindo em grupos, onde ocorre a circulagcdo e a troca de
saberes entre os alunos, a contaminagao do solo ndo apareceu de forma clara,
mas em ideias vagas como “uma boa terra” ou “terreno em bom estado”, assim
como as possiveis diferencas entre feira local e supermercado encontrou
alicerces em expressdes como tempo de estoque e quantidade de agrotoxicos,
dois fatores que, se forem essencializados, ajudam a deslocar e fixar a ideia de
contaminagdo de alimentos apenas em processos comerciais de larga escala
(como em grandes supermercados, etc.), deixando de problematizar a
composi¢ao quimica dos solos e a absorcdo de espécie quimicas por plantas,
independentemente do tipo de plantio, ou seja, o proprio caso do solo do bairro
Volta Grande IV.

Por sua vez, obtivemos para a QE1: “Nada aconteceu porque a rosa estava
velha e o resultado dela ficar azul deveria ter ocorrido em no maximo 20 minutos
(G13001)"; “A rosa absorveu a agua com corante, fazendo assim suas pétalas



mudarem de cor s6 do lado que ha o recipiente com corante (G23001)”; “Nao
houve alteragdes (G33001)”; “Uma parte da flor foi penetrada pela agua e a outra
foi pelo corante (G43001)”. Complementando com respostas de outra turma,
tivemos: “O caule absorve o corante e de uma certa forma chega até as pétalas
fazendo com que ela mude de cor (G13002)”; “A metade do caule da rosa que
esta no corante absorveu o corante e ficou azul (G23002)”; “O fato da rosa ter seu
caule torto, fez com que o caule absorvesse o corante e transferisse para a agua,
e depois para as pétalas (G33002)"; “O corante colocado na metade do caule. E
através de suas raizes o corante chegou até as folhas, fenbmeno de capilaridade
(G43002)” e; “A planta quando colocada no corante comegou a ficar azul, pois a

planta absorveu o corante (G53002)".

Nessa tarefa, os alunos n&o conseguiram mobiliar os conhecimentos
prévios e os conhecimentos quimicos aprendidos nas aulas anteriores, ficando
apenas no nivel fenomenologico, descrevendo os fatos observados. Isto nos da
indicios de que tanto a marca da aprendizagem conceitual € o uso voluntario do
conceito quanto deveriamos apostar na mediacdo do que viemos chamando de
‘perguntas acessorias”, para favorecer/incentivar esse uso.

Outros aspectos importantes foram: i) a pouca importédncia dada a
absorgao da agua, ou seja, faltaram perguntas acessorias para problematizar se a
mesma encontrava-se nas pétalas, uma vez que, houve variacdo de volume no
tubo de ensaio, ainda que, no momento de sistematizagdo do conhecimento esse
aspecto tenha sido utilizado; ii) o problema da “rosa velha”, foi abordado,
posteriormente, num dialogo com conceitos da Biologia, e por meio de animagao
representando as for¢cas de ades&o e coesao da agua em nivel celular, entretanto,
poderiamos explorar bem mais a riqueza conceitual daquilo que para os alunos
viram com “desleixo”, pois sairam de seus respectivos grupos para observar a
‘rosa que funcionou”, em outras palavras, e novamente, nos remete ao papel de
perguntas acessorias em planejamentos de tarefas praticas.

Na ultima tarefa, na pergunta QE2, constamos que: “Por que ndo conduz
eletricidade no estado solido, e nem somente no estado liquido, sé conduz com
algumas misturas (G13001)”; “Quando misturamos a agua com alguns
componentes, elas criam ions que facilita assim a condugdo de energia para
acender a lampada de LED (G23001)”; “Pois a agua libera ions, e ela, em contato
com algumas substancias a liberagao de ions é maior (sal). Ja em alguns casos a
liberacdo € sem pouco menos (terra preta e corante)”; “Porque alguns elementos
utilizados, quando entram em contato com a agua sao bons condutores de

energia (G43001)".

Nessa etapa, podemos confirmar que os conceitos vistos anteriormente em
eletroquimica apareceram com maior frequéncia como a ideia de “ions”, ainda
que, a ideia de molécula estivesse presente, implicitamente, no caso da nao
conducao de eletricidade.

Para a turma 3001, as respostas dos 26 alunos para a TA tiveram a
seguinte distribuicdo nas categorias de analise: descreveram a relagdo entre a
qualidade do solo e o alimento saudavel (21); centraram na composi¢cdo quimica



do solo (5). Em geral, essa tarefa ndo resultou em respostas ricas em conceitos
quimicos, nos mostrando na necessidade de criar e propor novas tarefas de
orientagdo ou um trabalho em grupo. Para a QA, tivemos uma maior énfase de
respostas orientada pela tomada de consciéncia da gravidade do problema no
qual estavam inseridos, uma vez que, as expressdes com maior ocorréncia foram;
isolar a area (13); remocgéao da populagao (11) e evitar contato direto com o solo
(10).

Conclusao

A organizagdo de recursos didaticos a partir de um tema também nos
mostrou que: i) os experimentos (assim como todo tipo de artefato pedagdgico)
devem passar por uma reelaboragcdo critica, sendo adaptados ou
complementados; ii) necessariamente, remete a um dialogo com conceitos de
outras areas do conhecimento (em nosso caso, Biologia) e; iii) o planejamento e a
implementagéo de propostas tematicas de ensino tem sido I6cus privilegiado para
a discussdo dos saberes docentes relativos ao campo da formacao de
professores de Quimica, quais sejam, metodoldgicos ou politicos.
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