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O trabalho analisa o espaco escolar em suas relagdes com o saber popular e o cientifico
buscando a inser¢do do conhecimento popular na geracdo do saber formal. A escola
constrdi o suporte do aluno para reorganizar o conhecimento popular com a contribuig¢do
dos saberes cientificos. Nesse sentido ¢ possivel uma alianga entre o conhecimento formal
e a valorizagdo do saber popular, e é com tal perspectiva que o trabalho foi desenvolvido.
Discutiu-se um tema muito questionado pelos filhos de agricultores: como as descargas
elétricas favorecem o desenvolvimento de uma produgao agricola ou segundo a linguagem
popular: “ano que troveja é ano bom para agricultura”. O trabalho foi desenvolvido em
duas turmas do Ensino Médio de uma escola publica localizada na cidade de Paranavai,
Estado do Parana. A pesquisa envolveu a valorizagdo da cultura popular, investigando os
saberes de um determinado grupo social (agricultores) com o objetivo de utiliza-los para a
construgdo de saberes escolares por intermédio de pesquisas bibliograficas. A medida que
o trabalho se desenvolvia, as equipes observaram que o estudo compreendia a inter-relacdo
entre as diversas areas do conhecimento, notadamente a Quimica, Fisica e Biologia. Diante
dessas constatagdes, foi definida e delimitada que a pesquisa envolveria o estudo dos
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contetdos: descargas elétricas; ciclo do nitrogénio; fertilizantes e solubilidade dos sais.
Entender todo o processo de formagdo dos compostos nitrogenados favorecidos pelas
descargas atmosféricas ndo foi uma tarefa simples, porém um aspecto considerado positivo
nessa experiéncia foi o estabelecimento de valorizagdo de um contexto popular e aplicagdo
dos saberes cientificos em sua interpretacdo. Assim, ao transpor o muro do saber popular e
explicar os principios, ha inimeros beneficios como a motivagao e a participacdo ativa dos
alunos nas aulas, o elevado nivel de socializacdo, a ampliagdo da visdo de ciéncia ¢ a
valorizagdo das herangas culturais pelos alunos.

I. INTRODUCCION

A quimica, enquanto area do conhecimento, esta muito mais presente no cotidiano das pessoas do que se imagina. No
entanto, em sala de aula o questionamento sobre o tema: “por que temos que aprender coisas que nunca vamos usar...”
ou ainda, segundo o depoimento de alguns alunos, frutos de uma pesquisa realizada por Lunkes & Rocha Filho (2011)
ha outras revelagdes culminando na rejeigdao do estudo das areas cientificas: o estudo da Quimica se resume a formulas
compostas por “letras, numeros e riscos” que nao sabe “onde nem como aplicar”, que a “Fisica mais parece a
Matematica”, e que a Biologia o “obriga a decorar nomes” que ele esquece, com “alegria, instantes apos as provas”.

Essa manifestagdo faz refletir o papel dessas disciplinas e, como alternativa, buscar cada vez mais um estudo
contextualizado, familiarizando os conhecimentos do dia-a-dia do aluno com o que ¢é visto na escola em sala de aula.
Os pesquisadores Leal ¢ Moita Neto (2012) afirmam que a vinculag@o entre ciéncia e saberes populares é efetiva no
que se refere ao processo de ensino-aprendizagem, isso pode ser verificado pela experiéncia relatada nos inimeros
trabalhos recentemente publicados nos periddicos da area de Ensino de Quimica. Exemplos que discutem a cultura
popular da tecelagem mineira (Gondin & Mol, 2008); processo de fabricagdo da goma e cola artesanal (Leal e Moita
Neto, 2012) e producdo de pao artesanal (Venquiaruto et al., 2011) sdo alguns dos trabalhos que foram publicados na
revista Quimica Nova na Escola.

Ha propostas que argumentam que valorizar o saber popular, o saber local, proprio da comunidade onde a escola
estd inserida sdo também atribuicdes da escola (Chassot, 2006, Venquiarutto et al., 2011). “Atribuir uma
supervalorizagdo do conhecimento cientifico, entendendo este como verdadeiro e, portanto, legitimo, ¢ um tanto
inquietante”, concluem Venquiarutto ef al. (2011, p.135).

Segundo Chassot (2006), a abordagem dos saberes populares permite ao professor re (descobrir) e re (construir)
conhecimentos necessarios a uma alfabetizagdo cientifica e tecnologica. Além disso, para que o didlogo entre os
diferentes saberes se estabeleca nas escolas, € necessario o envolvimento ¢ o comprometimento tanto dos professores
como de toda a comunidade escolar, no sentido de tornar o ensino mais realista. Por isso, a afirmacdo de Chassot
(2006, p. 211): [...] esta é uma fungdo da escola, e é tanto uma fung¢do pedagégica como uma fungdo politica. E um
novo assumir que se propde a Escola: a defesa dos saberes da comunidade onde ela esta inserida” é extremamente
revelador e pertinente.

O pesquisador D"Ambroésio (1998, p. 5) tem mencionado que cultura popular ¢ “[...] um caminho para uma
educagdo renovada, capaz de preparar geragdes futuras para construir uma civilizagdo mais feliz”. Ainda afirma que ¢é
libertar-se do padrdo eurocéntrico e procurar entender, dentro do proprio contexto cultural do individuo, seus processos
de pensamento e seus modos de explicar, de entender ¢ de se desempenhar na sua realidade.

Na literatura encontram-se outros defensores da promocao do didlogo entre saber popular e cientifico, como
Cobern e Loving (2001) citado por Pinheiro & Giordan (2010) que sugeriram a possibilidade de se compreender
melhor a natureza da ciéncia na interagdo com outras formas de conhecimento. Também, Pinheiro e Giordan (2010, p.
356) citando George (2002) enfatizam “a participag@o ativa dos alunos, o elevado nivel de socializacdo nas aulas, o
melhor desempenho dos alunos, a compreensdo mais rapida e melhor dos conceitos cientificos e a ampliagdo da visdo
de ciéncia e sua aplicagdo na vida” no reconhecimento de suas origens e no respeito aos saberes populares.
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Chassot (1990) & Gerdes (1994) “t€m salientado a existéncia de componentes cientificos em saberes inerentes a
cultura popular, que existe de fato um aspecto particular relevante ¢ digno de atengdo para a educagdo em ciencias”
(Pinheiro; Giordan, 2010, p. 356).

O estudo do professor Marcelo Gomes Germano, originalmente apresentado como tese de doutorado em
educagdo junto ao Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade Federal da Paraiba sob o titulo
“Popularizagdo da Ciéncia e Tecnologia: um discurso na interface entre uma nova ciéncia € um novo senso comum?”,
procura, radical e vigorosamente, resgatar o papel do saber popular no processo de comunica¢do da ciéncia e da
tecnologia.

Neste contexto, o presente trabalho é uma proposta de ensino que possa servir de orientagcdes na realizagdo de
praticas pedagdgicas que busquem a inter-relagdo entre os saberes populares e os saberes formais ensinados na escola.

Neste caso foi selecionado um ditado popular levantado pelos alunos da escola publica: “ano que troveja ¢ ano
bom para agricultura”, e a partir de ai construir os conceitos cientificos para ampliar a visdo dos alunos, ou seja, para
que ele perceba que o conhecimento cientifico ndo é o unico referencial utilizado pela sociedade para interpretar a
realidade.

Ha muito conhecimento quimico potencialmente presente nesses saberes populares, ¢ em algumas situagdes ha
também a necessidade de recorrermos a outras ciéncias para compreendé-los. Assim, consideramos importante e
pertinente apresentar uma analise da cultura popular observada, tendo como alicerce a discussdo do ditado popular, em
uma sala de aula de Quimica, no nivel médio. Nesse sentido, o texto apresenta uma revisao de literatura sobre os
conhecimentos populares, as reflexdes desses saberes para o ensino de Quimica ao buscar uma explicacdo cientifica
para os ditados populares.

II. CULTURA POPULAR

Em relacdo ao desempenho dos alunos da area cientifica o que se observa é uma insatisfagdo generalizada, o que tem
levado pesquisadores ¢ educadores a procura de uma compreensiao mais clara dos fatores que influenciam a educagio
cientifica. Os estudiosos tém afirmado que uma area de pesquisa emergente no ensino de ciéncias baseia-se na crenga
de que os alunos trazem para a sala de aula diferentes preconcepgdes do mundo que influenciam a aprendizagem e que
sdo muitas vezes originarias dos meios culturais onde vivem, o senso comum (Pinheiro, s.d.). Nessa dire¢do, o
conhecimento presente nas culturas populares tem sido considerado como um referencial cultural importante para a
organizacdo curricular, na crenga de que pode influenciar e ajudar na aprendizagem em ciéncias (Pinheiro, s.d.).

Fala-se em saber popular e saber erudito como se houvesse um rio que separasse claramente as duas margens. O
saber popular aparece associado ao povo, as classes excluidas socialmente, as classes dominadas. O conhecimento
popular ndo estd ligado ao conhecimento cientifico, pelo contrario, ele diz respeito ao conhecimento vulgar ou
espontaneo (Freire, 1999).

Pode-se afirmar que esse conhecimento presente nas culturas populares diz respeito as informagdes acumuladas
ao longo do tempo por uma determinada comunidade em relacdo as suas praticas, seus valores, sua cultura, enfim, suas
vivéncias e experiéncias (Kovalski et al., 2011). “Tais conhecimentos ndo sdo permanentes nem inabalaveis, pois sdo
gerados, modificados e reformulados pela comunidade”, afirman Kovalski e colaboradores (2011, p. 3). Diegues et al.
(2000) apud Kovalski (2011, p.3) definem o conhecimento tradicional “como o conjunto de saberes e saber-fazer a
respeito do mundo natural, sobrenatural, transmitido oralmente de geragdo em geragao”.

Ainda sobre o saber popular Dickmann & Dickmann (2008, p. 70) afirmam que “¢ entendido como aquele
adquirido nas lutas, que ndo esta escrito nos livros, aquele que € fruto das varias experiéncias vividas e convividas em
tempos e espagos diversos na historia do povo”.

Para Chassot (2006, p.207), o saber popular é “aquele que detém, socialmente, o menor prestigio, isto €, o que
resiste a menos codigos” e acrescenta que, “alias, popular pode significar vulgar, trivial, plebeu. Talvez devéssemos
recordar que este saber popular, em algum tempo, foi/é/sera um saber cientifico”.
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Pinheiro & Giordan (2010) citam que o termo popular tem associagdo com os individuos subordinados
socialmente a um grupo dominante e com desvantagem econdmica. Os autores ainda afirmam que o conhecimento
popular, também chamado de tradicional pelos pesquisadores, tem sido descrito como conhecimento indigena ou
nativo, citando relatos de experiéncias de ensino e pesquisa exemplares de autores como Haden (1970), George (1992,
1999), Allen (1995), Baker & Taylor (1995), Kawagley, Norris-Tull & Norris Tull (1998) e outros.

O conhecimento nativo segundo Ogawa (1995) apud Pinheiro e Giordan (2010, p. 356) foi definido como sendo
uma “percepgdo racional e coletiva da realidade que é dependente da cultura”. Pinheiro & Giordan (2010, p.356)
citando Warren et al. (1995, p. 15) ofereceram uma defini¢cdo semelhante, significando o termo como “o conhecimento
local que € inico de uma dada cultura ou sociedade e que contrasta com o sistema internacional de conhecimento que ¢é
gerado através da rede global de universidades e institutos de pesquisa”.

Aratjo (2006) propde que o saber popular, também conceituado como senso comum, ¢ uma forma de
conhecimento adquirido no cotidiano e empirico por exceléncia. “E um conhecimento gerado por intui¢do, acidente ou
uma observagdo causal, mas pode ser também resultado de um estudo deliberado para a solugdo de um problema”
(Aratijo, 2006, p. 129). E um saber com limitagdes, pois ndo ha sistematizagdo e assim, ndo permite identificar
conhecimentos complexos ou relagdes abstratas (Gressler, 2003, p. 27).

Para Marconi & Lakatos (2008, p. 75), o conhecimento vulgar ou popular é “geralmente tipico de camponés,
transmitido de geragdo para geracdo por meio da educagdo informal e baseado em imitagcdo ¢ experiéncia pessoal”.
Nesse sentido, Queiroz & Canesqui (1986, p. 1331) citando Alves (1982) observam “que os fendmenos culturais
populares ndo crescem no vazio. Eles sdo tentativas de interpretar e resolver problemas concretamente vividos”. Por
detras da opcdo popular pela cura divina, por exemplo, se encontra o desespero quanto a cura humana: a
inacessibilidade dos agentes de satide, o alto custo dos servigcos médicos ¢ dos medicamentos, as barreiras que se
interpdem entre o doente e a cura, assinalam Queir6z & Canesqui (1986). Os autores também afirmam que o problema
de relagdo entre o saber popular com o erudito tem sido abordado em varios momentos por Carlos Brandao, cuja obra
extensa e rica, dimensiona em algumas ocasides, a espontaneidade e a autonomia da cultura popular. Na sua obra
Educagdo popular o autor afirma que:

Nao existiu primeiro um saber cientifico, tecnoldgico, artistico, ou religioso “sabio e erudito” que, levado a
escravos, servos, ou camponeses tornou-se, empobrecido, um saber do povo. Houve um saber de todos que,
separado e interdito, tornou-se “sabio e erudito”. O saber popular continua produzindo novos saberes e também,
reaproveitando, em muitas ocasides, o saber erudito. Essa produ¢do e a reapropriagdo teria inevitavelmente o

sentido da afirmacdo de identidade e de resisténcia cultural (Branddo, 1986 apud Queirdz; Canesqui, 1986, p.
1334).

Ao efetuar uma comparagdo entre essas culturas, os pesquisadores Queirdz & Canesqui sustentam que o saber
popular é “algo que prolifera inevitavelmente em situagcdes particularistas e regionais sem nenhuma ambicdo a
universalidade” (Queir6z & Canesqui, 1986, p. 1334). Ja a cultura erudita, segundo os autores, apresenta uma
caracteristica universal e autonoma, embora essas qualidades se manifestem em termos relativos, uma vez que, estando
divorciada das bases da sua produgdo, a cultura erudita depende da alienagdo das culturas subalternas para a sua
existéncia” (p. 1334). Além disso, o saber erudito s6 desaparecera se for superado por uma formagao historica superior.
Ander-Egg (1978) caracteriza o saber popular como sendo predominantemente:

Superficial, isto €, conforma-se com a aparéncia, com aquilo que se pode comprovar simplesmente, estando
junto das coisas: Se expressa por frases como “porque o vi”, "porque o senti", “porque o disseram”, “porque todo
mundo diz”.

Sensitivo, ou seja, referente a vivéncias, estados de animo e emogdes da vida diaria.

Subjetivo, pois € o proprio sujeito que organiza suas experiéncias e conhecimentos, tanto os que adquirem por

vivéncia propria quanto os “por ouvi dizer”.

Assimétrico, pois esta organizacdo das experiéncias ndo visa a uma sistematizacdo das ideias, nem na forma de
adquiri-las, nem na tentativa de valida-las.
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Acritico, pois verdadeiros ou ndo, a pretensdo de que estes conhecimentos o sejam ndo se manifesta sempre de
uma forma critica.

Lakatos & Marconi (1990) enumeram outras caracteristicas desse conhecimento como sendo: valorativo,
reflexivo, assistematico, verificavel, falivel e inexato.

Germano (2011), em sua tese de doutorado, afirma que a ciéncia moderna nasce declarando guerra ao senso
comum ¢ estabelecendo como principio uma hierarquia na qualidade do conhecimento: enquanto aqueles adquiridos
através dos sentidos possuiam qualidade inferior e secundaria, os alcangados através da razdo dispunham de um status
superior e de qualidade primaria. Para o autor, o senso comum caracteriza-se como uma visao distorcida, desagregada e
incoerente do mundo; uma compreensdo difusa de uma realidade marcada pela presenga da ideologia dos grupos
dominantes. Por conseguinte, avancar do senso comum para a consciéncia filoséfica “significa passar de uma
concepcdo fragmentaria, incoerente, desarticulada, implicita, desagregada, mecénica, passiva e simplista a uma
concepcdo unitaria, coerente, articulada, explicita, original, intencional ativa e cultivada” (Saviani, 1980 apud
Germano, 2011, p.251). Essa passagem exigira uma educagdo comprometida com a constru¢do de uma nova
hegemonia, além de uma nova categoria de intelectuais engajados com a formagao e os interesses das classes populares
(Germano, 2011).

Nas analises aqui desenvolvidas, os termos saber ou conhecimento cotidiano e senso ou conhecimento comum se
equivalem, ainda que, eventualmente, sejam utilizados com alguma distingdo de tonalidade. No entanto, os conceitos
ndo-eruditos podem ser resinificados e a problematica entre conhecimento cotidiano, conhecimento cientifico e
conhecimento escolar se estrutura. Neste sentido, Lopes (1999) declara:

Na area de Ensino de Quimica, além do desenvolvimento de pesquisas sobre mudanga conceitual, ha pesquisas que
apontam para a necessidade de valorizagdo de saberes populares, considerados como conhecimento cotidiano, e
defendem que o processo de ensino aprendizagem significativo precisa aproximar-se do cotidiano, de forma
problematizadora. Nesse enfoque, ha também os trabalhos de Mansur Lutfi que interpreta a relacdo da Quimica
com o cotidiano como uma forma de entendermos as relagdes sociais ¢ econdmicas na sociedade. Nesse caso, 0
cotidiano ndo ¢ restrito as acdes isoladas do dia-a-dia, nem sua relagdo com o ensino de ciéncias se resume a
ilustracdo das aulas com exemplos de aplicagdes cientificas (p. 138).

III. CONHECIMENTO CIENTIFICO

O conhecimento cientifico é representado pela Ciéncia e pode ser definido como o conjunto organizado de
conhecimentos sobre uma determinada atividade resultante da observacdo, da experiéncia dos fatos e de um método
proprio. Neste sentido, sdo requisitos basicos do conhecimento cientifico: a) que o campo do conhecimento seja
delimitado, bem caracterizado e formulado o assunto que se deseja investigar; b) que existam métodos adequados de
pesquisa para o estudo em questdo. Diferentemente do que acontece com o conhecimento vulgar, o conhecimento
cientifico ndo atinge simplesmente os fendmenos em sua manifestacdo global, mas os atinge em suas causas, na sua
constituicdo intima, caracterizando-se, desta forma, pela capacidade de analisar, de explicar, de justificar, de induzir ou
aplicar leis, isto €, de predizer com seguranca eventos futuros (Germano, 2011). Logo, € critico, rigoroso, objetivo,
nasce da duvida e se consolida na certeza das leis demonstradas.

O conhecimento cientifico ¢ uma conquista recente da humanidade, tendo surgido no século XVII com a
revolugdo de Galileu Galilei (1564—1642) (Aranha; Martins, 2003). No pensamento grego, ciéncia ¢ filosofia achavam-
se vinculadas, ¢ somente vieram se separar a partir da Idade Moderna. A ciéncia moderna nasce ao determinar seu
objetivo especifico de investigagdo e ao criar um método confiavel pelo qual seria feito o controle desse conhecimento
sistematico, preciso ¢ objetivo, e que passou a ser chamado de método cientifico, afirmam Viana e Pereira (2009). Nao
¢ conveniente imaginar o método cientifico como um conjunto de regras fixas; ha muito de engenhosidade no processo
de descoberta e selecdo das hipdteses. As ciéncias da natureza se tornaram, entdo, rigorosas por serem altamente
“matematizaveis” e por utilizarem o método experimental, porém, no outro extremo encontram-se as ciéncias humanas,
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onde algumas delas, no caso da Psicandlise, ndo fazem uso da experimentagdo (Viana; Pereira, 2009). Segundo os
mesmos autores, a pesquisa cientifica envolve além da observagdo, a hipotese, os tipos de raciocinio usados pelos
cientistas na sua proposicdo (inducdo, dedugdo ou analogia), o exame dos critérios para julgar seu valor ou
aceitabilidade (relevancia e possibilidade de ser submetida a testes), a compatibilidade com outras hipoteses ja
confirmadas, a experimentacdo e a generalizacao.

Karl Popper (1902—-1994) na argumentagdo sobre o conhecimento cientifico, diz que o cientista deve estar mais
preocupado ndo com a justificativa de sua teoria, mas com o levantamento de possiveis maneiras de refuta-la pela
experiéncia (Popper, 1981 apud Viana; Pereira, 2009, p. 101), e acrescenta “se ndo podemos provar que uma teoria
universal ¢ verdade, podemos provar que ela é falsa” ou “o critério que define o status cientifico de uma teoria é sua
capacidade de ser refutada ou testada”.

Para Thomas Kuhn (1922-1996), a ciéncia progride pela tradigdo intelectual representada pelo paradigma (visdo
do mundo assumida pela comunidade cientifica) que fornece problemas e solugdes exemplares para a pesquisa futura; e
acrescenta que “ao se alcangar o consenso, na chamada ciéncia normal, o trabalho cientifico desenvolve-se a partir do
paradigma adotado que dirige a resolugdo dos problemas e o acimulo das descobertas”; no momento em que o
paradigma € questionado leva-se a uma “revolugdo cientifica” (Kuhn, 1970).

Lopes (1999) afirma que mesmo havendo diferenga entre o saber escolar e o conhecimento de referéncia (senso
comum), essas diferencas ndo sdo necessariamente indesejaveis, danosas a formagao cientifica dos estudantes. Tais
diferencas sdo capazes de contribuir para a formacdo de valores e saberes que ndo poderiam ser formados apenas pelo
contato direto com o conhecimento cientifico.

IV. METODOLOGIA

O relato aqui apresentado foi desenvolvido em duas turmas do Ensino Médio de uma escola publica localizada na
cidade de Paranavai, Estado do Parana. O tema discutido surgiu a partir do questionamento realizado por um grupo de
alunos, filhos de agricultores: “o ano que troveja é ano bom para agricultura? ” A partir desse episodio, as salas foram
divididas em grupos e passou-se a pesquisar a relagao entre as descargas elétricas e a agricultura. Nessa perspectiva, foi
desenvolvida uma pesquisa envolvendo a valorizagdo da cultura popular, investigando os saberes de um determinado
grupo social (agricultores) com o objetivo de utiliza-los para a construcdo de saberes escolares por intermédio de
pesquisas bibliograficas. A medida que a pesquisa se desenvolvia, as equipes observaram que o estudo envolvia a inter-
relagdo entre as diversas areas do conhecimento, notadamente a Quimica, Fisica ¢ Biologia.

Diante dessas constatagdes, foi definida e delimitada que a pesquisa envolveria o estudo dos seguintes
conteudos: descargas elétricas; transformagdo do nitrogénio atmosférico em compostos nitrogenados; ciclo do
nitrogénio; fertilizantes e estudo da solubilidade dos sais. Diante dos desafios de explicar a transformagdo do nitrogénio
molecular em nitrato, material a ser absorvido pelas plantas, a pesquisa foi realizada com o auxilio de profissionais de
diversas areas: professores de Quimica, Fisica, Biologia ¢ engenheiro agrénomo e elétrico. A interagdo dos diversos
profissionais e seus esfor¢os concentraram-se no sentido de que os alunos consigam transferir e utilizar
satisfatoriamente, fora do espago da sala de aula, seus conhecimentos populares e estejam capacitados a analisar
situagdes novas do cotidiano e tomar decisdes ponderadas em sua vida cotidiana.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Explorando o ditado popular “ano que troveja ¢ ano bom para agricultura”, foi possivel a abordagem de varios
conhecimentos efetuados de forma interdisciplinar pelas equipes:

V.1 Descargas atmosféricas
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Envolveu uma discussdo sobre o que sdo descargas atmosféricas e como ocorrem, descargas nuvem-solo, lider
escalonado e lider continuo, a descarga de retorno, raios multiplos e raios de polaridade positiva. Tal tema atraiu a
atencdo dos estudantes porque dos varios fenomenos da natureza, as tempestades com os raios, relampagos e trovoes,
sdo os que despertam maior interesse das pessoas, seja pelo fato de oferecer um belo espetaculo ou por simplesmente
causar grandes destrui¢cdes. Desde os tempos mais remotos, as pessoas tentavam explicar esses fendmenos naturais,
através de historias que eram passadas de geragdo para geragdo. Um mito utilizado nas antigas civilizagdes era que a ira
¢ as manifestagdoes negativas dos deuses eram demonstradas através dos raios, relampagos e trovoes, em noites de
grandes tempestades. Até mesmo hoje ¢ comum vermos em filmes de terror, a relacdo que ¢é feita com as tempestades
em cenas que demonstram mistério. No entanto, os raios representam descargas elétricas entre nuvens e o solo. Essa
forte descarga de energia produz calor, luz (relampago) e som (trovao). Quando no interior das nuvens de tempestades,
também conhecidas como cumulo-nimbos, ha excesso de cargas elétricas, tem-se a necessidade dessas cargas serem
liberadas e essa liberagdo se da através das conhecidas descargas elétricas. Durante este estudo, a atividade promoveu
também uma discussdo sobre como o pioneiro Benjamin Franklin conseguiu provar a natureza elétrica do relampago
com o seu famoso experimento realizado com uma pipa (Figura 1). O experimento foi realizado durante uma
tempestade em 1752, quando ele empinou uma pipa, que estava presa a um fio condutor, préxima a uma nuvem de
tempestade. A carga que era induzida na pipa percorria o fio ¢ provocava uma pequena descarga entre uma chave
colocada na extremidade do fio e o seu brago. Na tentativa de reproduzir essa experiéncia muitas pessoas morreram nos
anos seguintes.

FIGURA 1. Experimento realizado por Benjamim Franklin em 1752.
Fonte: http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2000/raios/rtt.htm.

Ao promover a discussdo sobre descargas elétricas da atmosfera, observou-se que os estudantes elaboram uma
relagdo entre saberes; ao aprender os conceitos fisico-quimicos, percebem que a ciéncia aprendida em sala de aula
ajuda-os a (re) significar seus conhecimentos populares, como afirmam Prigol e Del Pino, (2009).

V.2 Atomos de nitrogénio nas plantas

A pesquisa permitiu uma discussdo sobre a formagdo dos compostos nitrogenados que fazem parte de todas as células.
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Nesta etapa, ja com os conhecimentos consolidados sobre as descargas atmosféricas, seguiu-se o estudo da
transformagdo do nitrogénio atmosférico em compostos nitrogenados pelas descargas elétricas.

Abordando as reagdes de formacdo do nitrogénio constantes na Tabela I, estudou-se o “conceito de reagdes
quimicas”; posteriormente, utilizando as reacdes, discutiu o “balanceamento de equagdes quimicas”, debatendo
inclusive a “lei da conservacdo da massa” do Francés Antoine Laurent Lavoisier e, ainda, abordando “propriedades
fisicas” dos compostos nitrogenados formados.
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TABELA 1. Reacdo de transformagao de N atmosférico em nitrato.
N, + 0, altas temperaturas 2NO

NO+1% 0, — NO;
3NO, +H,O — 2HNO;+NO

Ha quem considere a Lei de Lavoisier o marco inicial da Quimica. Essa Lei, inclusive, incorporou-se aos
“saberes populares” (Faria ef al., 2012). E importante ressaltar que abordagens relacionadas a conhecimentos populares
ndo sdo muito consideradas, por ndo apresentarem relagdes Obvias com os conceitos abordados em sala de aula.
Entretanto, como a Quimica tem como objeto de estudo a natureza e seus processos, sempre ha relagdo entre as
diferentes formas de saber (Faria et al., 2012). Dessa forma, questdes relacionadas ao cotidiano dos alunos estardo
sempre vinculadas a discurso cientifico da Quimica. Portanto, é necessario que este vinculo possibilite uma abordagem
viavel ao nivel de ensino em questdo, levando em consideracdo aspectos culturais da comunidade na qual esté inserida
(Gondin & Mol, 2009).

Prosseguindo na discussdo sobre a formacdo dos compostos nitrogenados, estes apos sua formagdo sio
arrastados pela chuva, atingindo o solo, de onde podem ser aproveitados pelas plantas, o que possibilitou a discussdo da
solubilidade do nitrato em agua. O estudo desse contetdo baseou-se no artigo das autoras Luciana Almeida Silva,
Claudia Rocha Martins e Jailson Bittencourt de Andrade, cujo titulo é “ Por que todos os nitratos sdo soluveis? ”,
publicado na revista Quimica Nova de 2004. Os autores discutem a solubilidade dos nitratos em solugdo aquosa,
enfocando os dados termodinamicos e as propriedades do nitrato. Os autores conceituam solubilidade, como sendo:

A concentragdo de soluto dissolvido em um solvente em equilibrio com o soluto nido dissolvido a temperatura e
pressdo especificadas, ou seja, € a medida da quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida em um
determinado solvente. O tamanho molecular (ou i6nico), a polaridade (ou carga), forgas dispersivas e dipolares,

ligacdes de hidrogénio e a temperatura sdo fatores que se destacam na determinacdo da solubilidade e devem ser
considerados no seu entendimento (Silva et al., 2004, p. 1016).

Ainda afirmam que é comum encontrar em livros textos de Quimica destinados ao ensino médio, e em varios
outros materiais dedicados ao ensino superior, tabelas de regras de solubilidade (o tipo mais frequente ¢ mostrado na
Tabela II) que apresentam uma série de compostos i0nicos, classificando-os simplesmente como soliveis ou insoluveis
em agua. Normalmente, tais regras ndo vém acompanhadas de uma andlise sistematica do processo de dissolu¢do, tanto
do ponto de vista microscopico quanto do ponto de vista macroscopico (Silva et al., 2004, p. 1016).

Tabela II. Regras de solubilidade para compostos i6nicos em solug¢do aquosa a 298 K.

Compostos soliaveis Excecoes

Quase todos os sais de Na”, K¥, NH; -

Haletos: sais de Cl, Bre | Haletos de Ag’, Hg,*" ¢ Pb*

Fluoretos Fluoretos de Mg®', Ca*', Sr**, Ba®", Pb*"
Sais de NOy, ClO5, ClO4, C,H;0,* -

Sulfatos Sulfatos de Sr**, Ba>", Pb*" e Ca*"

Acidos inorganicos -
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Compostos insoluveis Excecdes
Sais de CO32-, PO43-, C2042- ¢ CrO42- sais de NH4 ' e de cations de metais alcalinos
Sulfetos

. 2 2+ o] . .
sais de NH,', Ca*", Sr*", e de cations de metais alcalinos

. ;. o 2 2+ 2 o]
hidréxidos e 6xidos de Ca*’, Sr*", Ba®" e os cations de
Hidroxidos e 6xidos metalicos metais alcalinos

Fonte: Silva et al., 2004.

Assim, com o artigo citado foi possivel promover uma discussdo acerca da corre¢do das falhas em torno dos
equivocos de que todos os nitratos sdo soluveis, enquanto a maioria dos carbonatos apresenta baixa solubilidade em
agua. Fez-se ainda, o estudo das bactérias fixadoras de nitrogénio que combinado com o hidrogénio, formam amonia
que por sua vez, da origem aos fons amoénio (NH4") e nitrato (NO3") absorvido pelas plantas. Na parte aérea, o nitrato
(NO3) ¢é reduzido a amoénia (NH;), que é incorporado em composto de carbono, proveniente da fotossintese, originando
aminoacidos, que por sua vez, formardo as proteinas. Dessa forma, a atividade mostrou o caminho da transformacgao do
nitrogénio atmosférico em nitrato, material fundamental para o desenvolvimento das plantas e consequentemente da
agricultura. Além disso, com essa atividade foi possivel promover uma discussdo sobre o emprego dos fertilizantes na
agricultura. Discutiu-se que a atividade agricola ¢ de fundamental importancia para a sociedade e ainda do ponto de
vista quimico esse assunto ¢ extremamente rico. Porém, apesar dessa riqueza, ele ¢ muito pouco explorado no ensino
médio.

Usualmente, nas poucas oportunidades em que é focado em livros didaticos e em sala de aula, reveste-se de
aspectos ambientais, sendo associado a desastres ecoldgicos ocasionados pelo mau uso de defensivos e/ou de outros
insumos agricolas. Dessa forma, tanto os autores de livros como os professores em sala de aula privilegiam o lado
negativo da agricultura, deixando transparecer, assim como a midia, que a Quimica (ciéncia responsavel pelo
desenvolvimento desses produtos) ¢ um mal para o meio ambiente e, portanto, para o planeta como um todo. Diante
disso, tentamos mostrar os dois lados da questdo. Por um lado, procuramos enaltecer a face extremamente importante
da atividade do uso dos fertilizantes ¢ dos quimicos no desenvolvimento da sociedade e, por outro, ndo descuidamos
dos aspectos negativos da atividade humana mal planejada ou mal-intencionada.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Entender todo o processo de formagao dos compostos nitrogenados favorecidos pelas descargas atmosféricas ndo €
uma tarefa simples, porém um aspecto considerado positivo nessa experiéncia foi o estabelecimento de valorizagdo de
um contexto popular e aplicagdo dos saberes cientificos em sua interpretagdo. Assim, ao transpor o muro do saber
popular e explicar os principios, hd inimeros beneficios como a motivagdo e a participacdo ativa dos alunos nas aulas,
o elevado nivel de socializacdo, a ampliacdo da visdo de ciéncia ¢ a valorizacdo das herangas culturais pelos alunos
(Resende et al., 2010). Desses varios conceitos podemos compreender que a valorizagdo dos conhecimentos
tradicionais e populares de um determinado grupo é muito importante, pois, além de resgatarem os saberes quase
esquecidos no tempo, proporcionam também o fortalecimento e a difusdo destes conhecimentos para a sociedade.

O desafio ao trabalho dos professores de Ciéncias estd muito mais no sentido de contribuir para desconstruir o
dogmatismo e o autoritarismo da Ciéncia, sem, no entanto, enveredar pela perspectiva da Ciéncia espetaculo, facilmente
proxima do conhecimento comum. Por outro lado, conforme Lopes (1999), é necessario desenvolver a importancia do
ensino de Ciéncias para as atividades sociais, uma vez que apesar de a Ciéncia ser ensinada como autoridade
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verdadeira, campo do incontestavel, sua importdncia no ensino ¢ questionada, tanto pelo senso comum, que nao
entende as razdes do que ¢ ensinado, quanto pela comunidade cientifica, que constantemente critica o que é ensinado,
apontando seus erros e suas concepgdes equivocadas.

Lopes (1999, p. 234) ainda afirma que a sociedade nao sera modificada a partir da escola ou de mudancas nos
curriculos, “mas isso nao reduz a tarefa dos professores de fazer o ensino cada vez mais efetivo, de tornar a escola
capaz de superar a contradigdo em que se insere: socializar o conhecimento cientifico e formar o conhecimento
cotidiano”.
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