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Introducéo

O fendomeno da chuva ¢, cada vez mais, um dos fendémenos atmosféricos mais desejados e,
simultaneamente, um dos mais temidos. Se ¢ verdade que as secas tém vindo a aumentar, o
que faz a chuva tornar-se desejavel, também ¢ verdade que sdo cada vez mais frequentes as
noticias sobre chuvas intensas que provocam auténticas catastrofes para pessoas ¢ bens.
Recordem-se os recentes episddios na ilha da Madeira, ou no levante Espanhol.

As regides de Braga e de Santiago da Compostela sdo regides onde costumava chover muito
intensamente no inverno mas que desde ha alguns anos se confrontam com invernos secos e
com chuva, por exemplo, no més de Agosto. Estas, pelo menos aparentes, alteragdes
climaticas fazem com que a chuva seja um fendémeno muito falado no dia-a-dia do cidadao
comum, nomeadamente dos que estdo ligados a actividades agro-pecuarias, negativamente
influenciadas por alteragdes climaticas.

No entanto, a existéncia de reacgdes opostas face a chuva e a sua integragdo nas conversas do
dia-a-dia das pessoas ndo significa que o cidaddo comum compreenda o fenémeno e muito
menos que tenha consciéncia de que o seu dia-a-dia interfere com as caracteristicas da chuva,
alterando o caracter quimico desta. Este aspecto ¢ especialmente importante numa regido que
tem vindo a ser assolada por incéndios que, obviamente, contribuem para esta alteracdo ao
langarem toneladas e toneladas de CO e CO; para a atmosfera (causando o aumento do efeito
de estufa), mas onde também a industria e a agricultura (entre outros) interferem com a
qualidade do ar, lancando, directa ou indirectamente, 6xidos de enxofre e de azoto para a
atmosfera.

As chuvas e o seu caracter quimico fazem parte do Curriculo Nacional do Ensino Basico
(DEB, 2001), Portugués, integrando a area de Geografia e das Ciéncias Fisicas e Naturais.
Também os programas Galegos contemplam o estudo da chuva, designadamente nas
disciplinas de ciéncias naturais, no 3° ano da ESO, e de Ciéncias Sociais, no 1° ano da ESO
(Decreto 133/2007, de 5 de Julho, que regula o ensino na Educag¢do Secundéria Obrigatoria
(ESO) na Comunidade Auténoma da Galiza).

Assim, a questdo que se coloca ¢, por um lado, a de saber com que conhecimentos sobre a
chuva os alunos Galegos e Portugueses terminam uma escolaridade bésica, que abrange o
estudo, por todos, das Ciéncias e da Geografia. Por outro lado, e ndo tendo nem o Minho nem
a Galiza sido directamente afectados por tragédias devidas as chuvas intensas mas tendo
ambas as regides sido vitimas de incéndios de grandes proporg¢des, a de saber se os alunos das
duas regides manifestam ideias semelhantes ou diferentes sobre os fenémenos em estudo.

Objectivo do estudo

No contexto acima referido, este estudo visa comparar as concepgoes de estudantes de 9° ano
ou formagdo equivalente sobre a chuva e a chuva 4cida. Tal como Brody (1994) afirmou,
conhecimento as concepgoes dos alunos acerca do ambiente e dos fendmenos que o afectam
forneceréd informagao relevante para adequar o ensino do tema em causa aos conhecimentos



prévios dos alunos, com vista a promoc¢ao da sua formacao cientifica e do desenvolvimento de
atitudes ecologicamente mais adequadas.

Fundamentacéao tedrica
A chuva e a chuva &cida: formacao e caracteristicas

Os conceitos de chuva e precipitagdo aparecem muitas vezes associados, embora o segundo
seja mais abrangente que o primeiro. De facto, o conceito de precipitagdo inclui todo o tipo de
agua que cai e se deposita na superficie da terra, quer esta se encontre no estado liquido quer
se encontre no estado soélido. Contudo, quando falamos de chuva referimo-nos apenas a
precipitacdo de agua no estado liquido.

A formacdo de precipitagdo requer a existéncia de condensac¢do na atmosfera devido ao seu
arrefecimento. O processo de condensacdo ¢ facilitado pela presenga de particulas ou
moléculas na atmosfera, denominadas de nicleos de condensagdo (Smithson et al., 2002), entre
os quais se destacam as moléculas de cloreto de sddio, produtos de combustdo do enxofre e
compostos de azoto.

As chuvas podem ser classificadas com base nos processos que conduzem a sua formacao,
podendo ser:

a. Convectivas: Estas chuvas formam-se por processos de evaporagdo derivados da
insolag¢do, em que o ar humido, formado nas camadas baixas da atmosfera, ascende as
camadas altas, arrefecendo e dando origem a ocorréncia de condensacao e chuva. Este
fendomeno ¢ habitual durante o inverno, em zonas tropicais e em latitudes temperadas.
Contudo, nestas mesmas regides, podem existem fenomenos analogos, embora menos
intensos, durante o verdo, devido ao efeito da insolacdo. Este efeito é devido a
producdo de nuvens de desenvolvimento vertical que, na sua ascensdo, passam por um
processo de arrefecimento e podem originar tempestades.

b. Orogréficas: Este tipo de chuvas produz-se nas zonas montanhosas devido ao
arrefecimento das massas de ar humido que se elevam. Este arrefecimento acarreta a
condensagdo e a posterior precipitacdo. Em Espanha, este ¢ um fendmeno tipico na
cordilheira Cantabrica, a qual actua como uma barreira ao ar himido proveniente do
Atlantico, que faz com que existam zonas aridas por detras dessa cadeia montanhosa.
Para que se produza este tipo de chuvas, as montanhas devem ter uma altura superior a
1500 ou 2000 metros.

c. Ciclbnicas: Estas chuvas associam-se aos ciclones extra-tropicais ou tempestades e
produzem chuvas generalizadas.

As chuvas podem ser caracterizadas segundo diversas perspectivas (Herrick & Jamieson,
1995). Do ponto de vista quimico, considera-se a chuva ¢ 4cida quando o seu pH ¢ inferior a
5.6 (Rhodes & Middleton, 1983; Bashkin, & Radojevic, 2003), podendo mesmo alcangar o pH
do vinagre (pH=3). Estes valores de pH, baixos, sdo causados pela presenca de acidos, como
o acido sulfurico (H,SOy4) € o 4cido nitrico (HNOs3), formados a partir do didxido de enxofre
(SO,) e do mondxido de azoto, respectivamente, presentes na atmosfera (Bashkin, & Radojevic,
2003).

A chuva, normalmente, ¢ ligeiramente acida, apresentando um pH proximo de 5.6 (Bashkin, &
Radojevic, 2003), devido a presenca de CO, na atmosfera que, em contacto com o vapor de
agua (também existente na atmosfera), d4 origem ao 4acido carbonico (H,COs).

O conceito de chuva acida foi introduzido na Europa no século XIX (Bashkin & Radojevick,
2003), mais precisamente em 1852, pelo quimico britanico Robert Angus Smith, e demorou
mais de um século a alcangar reconhecimento ao nivel mundial. Este reconhecimento s6 foi
possivel gracas a um estudo do governo sueco, apresentado em 1972 na Conferéncia das



Nacodes Unidas sobre o Homem e o Meio Ambiente, onde constatava que os ecossistemas
daquele pais nérdico sofriam deste fenémeno, que se considerava ser provocado por residuos
provenientes de industrias, designadamente das centrais térmicas britanicas.

Inicialmente o receio pelas chuvas acidas estava associado a possibilidade de contaminagao
de reservas de agua, nomeadamente lagos (Herrick & Jamesion, 1995). Contudo, nos ultimos
anos, o fendmeno da chuva 4cida tornou-se num dos icones da degradacdo do meio ambiente,
provocada pela industrializacdo. Como se referiu acima, a chuva acida produz-se quando o
didxido de enxofre (SO,) e os 6xidos de azoto (NOy) reagem com o oxigénio atmosférico e se
dissolvem na agua da chuva, formando os acidos sulfurico e nitrico, tal como se esquematiza,

respectivamente, nas figuras 1 e 2 (extraidas de http:/revista.consumer.es/web/es/ 20061101/
medioambiente/70849.php).
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Fig. 1: Formagdo de chuva acida devido aos 6xidos de enxofre
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Fig 2: Formagdo de chuvas acida devido aos 6xidos de azoto

O vento pode fazer com que os 6xidos de enxofre e de azoto percorram milhares de
quilometros antes de cairem sob a forma de chuva, orvalho, granizo, neve ou neblina ou,
inclusive, sob a forma de gases e particulas com caracter quimico acido. Este fenomeno,
designado por “deposicdo seca”, ¢, segundo Warneck (1989), um importante processo de
remocdo de SO, da atmosfera, mas, como referem Rhodes & Meddleton (1983), neste
processo de deposi¢do os precursores da chuva acida convertem-se em acidos no solo.



Embora a natureza também produza e lance para a atmosfera este tipo de gases, por exemplo a
partir do magma vulcanico, os principais responsaveis por este problema ambiental sdo as
emissoes associadas aos meios de transporte (Boyes & Stanisstreet, 1997), as centrais
térmicas, que usam combustiveis fosseis como o carvao, (Hao et al., 2000), as industrias e as
estacdes agro-pecuarias, designadamente por causa do amoniaco originado no estrume
(Rhodes & Middleton, 1983).

Os efeitos das chuvas acidas sobre o meio ambiente sdo notaveis e preocupantes. A agua
torna-se mais 4cida, o que pode provocar o desaparecimento da vida animal e vegetal dos
lagos, canais e rios. Os seres vivos mais afectados sdo os peixes (diversas espécies), 0s
liquenes, os musgos e os fungos, alguns deles essenciais para a massa florestal, bem como os
organismos aquaticos mais pequenos (Yolanda et al., s/d). Contudo, o efeito acaba por
alcangar outros seres vivos, designadamente as arvores, cuja diminuicao faz aumentar, por sua
vez, a possibilidade de avalanches e deslizamentos de terras, pondo em perigo as populagdes
circundantes (Yolanda et al., s/d). O processo de acidificagdo devido as chuvas acidas
também pode reduzir a fertilidade dos solos e libertar metais que podem danificar os
microrganismos da terra assim como as aves e até os mamiferos posicionados no topo da
cadeia alimentar, incluindo o Homem (DeHayes, 1999).

As emissdes de SO, e NOy também afectam os edificios antigos e novos, em especial aqueles
que foram construidos com materiais facilmente degradaveis, como sendo o calcario e o
arenito (ver: http://revista.consumer.es/web/es/20061101/medioambiente/70849.php). Por
exemplo, o Partenon (na Grécia) sofreu mais o efeito da erosdo nos ultimos 30 anos do que
durante os 2400 anos anteriores. Em Espanha, a degradacdo do tesouro pictérico do museu do
Prado acelerou devido a esta contaminagdo. Muitos outros edificios, alguns dos mais
emblematicos da Peninsula Ibérica, sofrem com a devastacdo que a chuva 4cida provoca.
Acresce que os contaminantes que causam a acidificagdo da chuva podem conduzir a outros
problemas ambientais. Na verdade, o excesso de nitrogénio na agua serve de nutriente para
um crescimento rapido das algas e outras plantas verdes. Este fenomeno conhecido como
eutrofiza¢do conduz a um empobrecimento do teor em oxigénio da dgua dos mares e dos rios
provocando um declinio na biodiversidade. Por outro lado, os 6xidos de azoto podem reagir
com diversos compostos organicos volateis, originando ozono que se acumula na troposfera e
que € um gas nocivo para o meio ambiente e para a saude.

Finalmente, refira-se que, através de um estudo com a dura¢ao de 15 anos (Yolanda et al.,
s/d), demonstrou-se que a chuva acida estd transformar importantes nutrientes das plantas,
presentes no solo, como o célcio, o magnésio, ¢ o potassio tornando-os improprios para
arvores. As chuvas acidas mobilizam, ainda, o aluminio dos solos florestais, diminuindo a
proporcao entre o calcio e o referido elemento, até ao ponto de impedirem o crescimento
(DeHayes et al., 1999). Efeitos semelhantes aos causados nas arvores, sdo esperados sobre os
terrenos agricolas e as culturas, com consequéncias maléficas para a economia e a
sobrevivéncia do homem.

A concluir esta seccdo vale a pena referir que, conforme se pode ler em
http://www.bublegum.net/ozono21/7555/LIuvia%20%E1cida%20Gotas%20de%20corrosi%F3n.html,
0 SO,, um dos causadores da chuva &cida, pode apresentar um aspecto positivo, na medida em
que um estudo recente, realizado por Investigadores da Open University, em Inglaterra, sugere
que o SO, reduz o gas metano, o que, a confirmar-se, ¢ importante por poder contribuir para a
diminui¢do do efeito de estufa. Esta ¢, talvez, mais uma evidéncia da complexidade dos
fenomenos meteorologicos e ambientais.

Concepcoes de estudantes sobre a chuva e as chuvas &cidas

A chuva ¢ um fendmeno natural com o qual as criangas contactam desde muito cedo, que
sentem acontecer sem que alguém visivel faca algo para que acontega. Dada a frequéncia com



que a chuva acontece em dias de nuvens e embora nao chova sempre que ha nuvens, os alunos
tendem mesmo assim, a associd-la as nuvens (Dove, 1998; Henriques, 2002). Contudo, dado
que as nuvens sao algo muito distante e constituido por particulas muito pequenas para
poderem ser observadas, as criancas tendem a inventar modelos acerca do comportamento que
imaginam que as nuvens podem ter, designadamente no que respeita a sua relagdo com a
chuva (Dove, 1998; Henriques, 2002). Alguns desses modelos sdo de natureza analdgica e
resultam do estabelecimento de comparagdes entre objectos familiares (ex: baldes, algodao ou
esponjas) e nuvens, mediadas pelo conhecimento que tém das consequéncias observaveis da
existéncia de nuvens: chuva. Assim, em vez de consideram que ocorre chuva quando as gotas
de 4gua atingem dimensdes que permitem a sua queda por ac¢do da gravidade, consideram
que chove quando as nuvens ficam cheias (como o balde) ou saturadas (como um pedago de
algoddo ou uma esponja) de agua (Dove, 1998; Géren & Leite, 2004; Leite & Dourado, 2010).
Outros ainda pensam que as colisoes entre nuvens podem também ser encaradas como causas
de chuva, pelo facto de provocarem a agitacdo das mesmas (Dove, 1998).

O facto de ndo terem acesso directo ao processo de formacao da chuva faz com que criangas
em idade pré-escolar considerem que a chuva ¢ constituida por d4gua que vem do céu e nao das
nuvens (Henriques, 2002; Sagkes et al., 2010). Esta concepgdo pode ter a ver com o facto de,
frequentemente, a chuva e a trovoada estarem associadas no tempo e de, como mostram
alguns estudos (Dove, 1998; Henriques, 2002), as criangas pensarem que a trovoada tem a ver
com seres divinos.

As nuvens passam a ser percepcionadas como estando na origem da chuva apenas no final da
escolaridade obrigatéria, quando o ciclo da dgua passa a ser conceptualizado pelas criangas,
apesar de terem dificuldades em definir alguns dos conceitos a ele associados,
designadamente, os conceitos de evaporagao e condensagdo (Sagkes et al., 2010).

As dificuldades de conceptualizagcdo das nuvens e/ou da chuva t€ém implicagdes em termos
das caracteristicas que lhe sdo atribuidas. Assim, as criancas pensam que a chuva ¢ constituida
por agua pura, com pH=7, pois, ao contrario do que de facto acontece (Daniel, 2000), nao
consideram a existéncia de gases e particulas, nem nas nuvens nem na atmosfera, capazes de
se associarem ao vapor de dgua para formarem a chuva. Esta concep¢do, que se constata
perdurar em alguns adultos, faz com que aproveitem dgua da chuva para utilizacdes diversas,
nomeadamente em maquinas agricolas. Uma vez que a chuva, normalmente, ¢ ligeiramente
acida, esta utilizacao pode ter consequéncias prejudiciais.

Acresce que, por ser um fenémenos natural, alguns jovens e até mesmo alguns futuros
professores primarios ndo aceitam que a chuva possa ser prejudicial, pois acreditam que tudo
o que ¢ de origem natural ndo ¢ poluente (Marinopoulos et al., 2002). Assim, rejeitam a ideia
da chuva poder ter consequéncias nefastas.

Mesmo quando aceitam que a chuva, pode ser acida e ter consequéncias para o ambiente e 0s
seres vivos, constata-se que ndo fazem a distingdo entre os diferentes problemas ambientais
nem entre as suas causas. Na verdade, tanto estudantes do ensino secundario (Boyes et al
1997) como estudantes do ensino superior (Boyes et al 1993), parecem confundir diferentes
problemas ambientais atribuindo a todos eles as mesmas causas, entre as quais se conta o
CO,. Por essa razdo, estudantes de 10 e 11 (Thornber et al., 1999) e de 11 e 12 anos
(Marinopoulos et al., 2002) anos, ndo identificam correctamente os gases causadores das
chuvas 4cidas, e alguns defendem mesmo que o dioxido de carbono ndo deveria existir, para
nao causar chuvas 4cidas Ainda a reforcar aquela indiferenciagdo de causas estd a constata¢ao
de que estudantes universitarios consideram que a chuva 4cida ¢ uma das principais causas do
efeito de estufa (DeGroves et al., 1999).

Acresce que a insuficiente compreensdo do mecanismo de formagdo e queda da chuva, aliada
a dificuldades de conceptualizagdo dos movimentos do ar, faz com que os individuos (quer
estudantes jovens quer futuros professores) ndo aceitem a possibilidade de ocorréncia de



chuvas acidas em locais distantes das fontes de poluicdo (Boyes et al, 1995, citado por
Marinopoulos et al, 2002), facto que os leva também a associar as chuvas acidas mais as
cidades do que ao campo pelo facto de considerarem que nas primeiras hd mais polui¢ao que
nos segundos.

Marinopoulos et al. (2002) verificaram que a maior parte das 128 criangas (de 10 ou 11 anos)
que participaram no seu estudo admitem nao saber o que sdo as chuvas acidas. Os que tém
ideias sobre o assunto, consideram que as chuvas acidas sdo dguas contaminadas, que contém
gases poluentes e substancias perigosas, ou afirmam que sdo chuvas que contém &cidos,
parecendo, assim, separar a chuva dos gases ou dos acidos que tornam a chuva acida.
Relativamente as consequéncias das chuvas acidas, este estudo mostrou que cerca de um terco
dos participantes no estudo (32,8%) considera que as consequéncias das chuvas acidas sao
desastrosas, podendo causar doengas graves, e 13,8 % refere que as chuvas dacidas
contaminam o ambiente e os microbios e causam a morte das pessoas. No entanto, a maior
parte dos estudantes ndo deu resposta a esta pergunta, o que sugere que neste (Marinopoulos
et al., 2002) como em outros grupos, ha um reduzido conhecimento da tematica em causa

Metodologia

Participaram no estudo 468 estudantes de 14 ou 15 anos de idade, sendo 273 da regido do
Minho (Portugal) e 195 regido da Galiza (Espanha). Em cada um dos paises foram
seleccionadas turmas de diversas escolas, de modo a que cada uma das sub-amostras incluisse
alunos que tivessem tido diversos professores e se tornasse heterogénea no que respeita a
experiéncia formativa prévia, a fim de serem minimizados eventuais efeitos do professor.
Como se mostra na tabela 1, a sub-amostra portuguesa ¢ um pouco mais desequilibrada no
que respeita ao sexo € um pouco mais jovem do que a Espanhola. Esta diferenca de idades,
deve-se ao facto de, em Espanha, a escolaridade obrigatoria terminar um ano mais tarde do
que em Portugal.

Tabela 1: Caracteristicas da amostra (%)

(N=468)
Pais
Caracteristicas Espanha Portugal
(n=195) (n=273)
Sexo Masculino 48.7 45.8
Feminino 49.7 54.2
Nao responde 01,6 00.0
dad 14 14.4 43.2
Idade 15 28.7 40.3
(anos)
16 30.3 15.0
17 ou mais 12.3 01.1
Nao responde 14.3 00.4

Os dados foram recolhidos através de um questiondrio previamente validado com trés
especialistas na area de Educagcdo em Ciéncias, do qual forma elaboradas duas versdes, uma
em Portugués e outra em Galego. Apresentava-se aos alunos uma situa¢do em que 3 pessoas
discutiam sobre chuva e se faz, ou ndo, sentido falar em chuvas acidas. Os respondentes eram
confrontados a analisar as opinides sobre a chuva (normal) e sobre chuva 4cida e a
pronunciar-se sobre elas.

O questiondario foi aplicado em condigdes de exame, com a colaboragdo de professores de
ciéncias e de Geografia, por se considerar que este contexto de aplicacdo conduziria a uma
maior qualidade das respostas.



As respostas obtidas foram sujeitas a analise de conteudo com vista a quantificagdo, tendo-se
partido de algumas ideias descritas na literatura e adicionado outras, de modo a que os
sistemas de categorias finais se adequassem aos dados. Um dos autores classificou todas as
respostas, e outro autor classificou uma parte delas para aumentar a fiabilidade dos dados.
Algumas respostas mais dificeis de compreender/classificar foram ainda analisadas por um
terceiro autor. Na seccdo que se segue apresentam-se os dados quantitativos resultantes deste
processo de analise, por pais, de modo a tornar possivel a analise comparativa mencionada no
inicio do texto.

Apresentagéo e discusséo de resultados

Como se pode constatar pela analise da tabela 2, os estudantes portugueses € os espanhois
pronunciaram-se de forma semelhante sobre a afirma¢do do Miguel acerca da eventual acidez
da chuva normal. A maioria dos elementos de cada uma das sub-amostras, deu razdo ao
Miguel, o que significa que considera que a chuva normal ndo ¢ acida. No entanto, um pouco
mais de um ter¢o de cada uma das sub-amostras considera que o Miguel ndo tem razdo, o que
significa que acredita, correctamente, que a chuva normal tem caracter quimico 4cido.

Tabela 2: Opinido dos alunos sobre a possibilidade de a chuva normal ser acida (%)

(N=468)
O Miguel tem razdo quando afirma Pais
“A chuva normal no é 4cida”? Espanha Portugal
(n=195) (n=273)
Sim (a chuva normal ndo ¢é acida) 58.5 57.1
Nao (a chuva normal é acida) 37.9 39.6
Nao responde 3.6 33

Nesta questdo, foram poucos os estudantes, de qualquer um dos paises, que nao responderam.
Contudo, quando foram solicitados a justificar a esta opinido, muitos dos participantes nao
foram capazes de dar uma justificagdo compreensivel ou ndo responderam (tabela 3), o que
significa que, embora concordem com a ideia do Miguel, ndo sdo capazes de explicar por que
¢ que a chuva normal ¢ acida. As justificagdes apresentadas centram-se nas caracteristicas da
chuva, na modificacdo da chuva e na formag¢ao das nuvens,

Tabela 3: Razdes que fundamentam a concordancia com a ideia de que a chuva normal ¢ dcida ou neutra (%)

Pais
Categorias de resposta Razbes Espanha | Portugal
(n=74) (n=108)
Consistentes | A chuva é sempre acida 25.7 21.3
Caracteristicas da OpHdachuvaé<7 06.8 15.7
chuva S6 alguma chuva é acida 09.5 04.6
Inconsistentes | A chuva é pouco 4cida 06.8 02.8
O pH da chuva é > 7/¢ elevado 04.0 00.0
A poluic¢do torna a chuva (mais) acida 12.1 15.7
Modificagdo da chuva Os gases atmosféricos tornam a chuva acida 00.0 01.9
A temperatura torna a chuva normal 4cida 00.0 00.9
Formagdo das nuvens A formacdo das nuvens implica a mistura de 00.0 02.8
agua e acidos
Incompreensiveis 23.0 17.6
Nao responde 12.1 16.7




Os alunos que discordam do Miguel, discordam que a chuva nao seja acida e, por isso, ou
consideram que a chuva normal ¢ dcida (nenhum explicitou que a chuva ¢ neutra). No entanto,
sdao poucos os que dao justificagdes consistentes com a ideia a justificar, embora as
justificacdes tenham apresentadas tenham sido muito sucintas e factuais, assentes em
caracteristicas da chuva (a chuva ¢ sempre acida; o pH da Chuva ¢ < 7). Alguns alunos
recorreram a caracteristicas da chuva que sdo inconsistentes com a ideia que defenderam
sobre a acidez da chuva mas que talvez ndo lhes tenham feito sentir contradicao por eles
terem introduzido termos como “alguma” ou “pouco”. Parece também que alguns alunos
erraram na gama de valores de pH que atribuiram as solugdes acidas, considerando que sao
altos ou maiores que 7. Talvez tenham confundido acidez elevada com valor de pH elevado.
Os alunos que concordam com o Miguel consideram, incorrectamente, que a chuva normal
ndo ¢ acida. As razdes que avangam para suportar essa ideia estdo sintetizadas na tabela 4.
Alguma baseiam-se em caracteristicas da chuva que, nuns casos, sdo consistentes com a ideia
a defender e em outros casos sdo inconsistentes com essa ideia. De realcar ainda: a ideia de
que a chuva ¢ constituida por agua pura/natural, a qual leva algumas pessoas a usar chuva em
vez de agua destilada; o facto de alguns alunos justificarem a ndo acidez da agua com a
afirmacio de que o pH da chuva normal ¢ <7. E de realgar que diversos alunos consideram
que a chuva ndo ¢ 4cida porque se fosse acida deveria haver efeitos observaveis disso e,
segundo eles, esses efeitos perceptiveis ndo existem.

Tabela 4: Razodes para concordancia com a ideia ‘A chuva normal nao ¢ acida’ (%)

Pais
Categorias de resposta Razbes Espanha | Portugal
(n=114 (n=156)
A chuva € apenas ligeiramente 4cida 0,9 0,7
Caracteristicas | Consistentes A chuva € constituida por dgua pura/natural 3,5 1,3
da chuva O pH é>7 8,8 12,8
Nio O pH da chuva normal é <7 2,6 8,3
consistentes A chuva normal é 4cida 0,9 0,7
A chuva nem sempre ¢ acida 6,1 3,8
Alteragdo da chuva A chuva torna-se acida devido aos poluentes 9,6 14,7
Os gases da atmosfera tornam a chuva acida 0,0 5,8
Formacao das nuvens A formacdo das nuvens implica a mistura de 6,2 1,3
dgua e gases
Consequéncias da chuva A chuva normal ndo tem efeitos perceptiveis 21,9 11,5
Incompreensiveis 14,9 11,5
N2o responde 24,6 27,6

Em qualquer um dos paises, a maioria dos participantes no estudo considera que faz sentido
falar em chuva 4cida (tabela 5), concordando por tanto com a Joaquina.

Tabela 5: Opinido dos alunos sobre se faz sentido falar em chuva acida (%)

(N=468)
A Joaquina esta certa quando afirma Pais
que faz sentido falar em chuva acida? Espanha Portugal
(n=195) (n=273)
Sim 67.2 83.2
Nio 24.6 11.3
Nao responde 08.2 05.5




No entanto, a percentagem de alunos portugueses que apoia esta ideia (83.2%) € superior a
percentagem de alunos espanhdis que concordam com ela (67.2%). Nesta questdo, foram
novamente poucos os estudantes, de qualquer um dos paises, que nao responderam. Contudo,
quando foram solicitados a justificar a sua opinido sobre a afirmagdo da Joaquina, voltou a
verificar-se que muitos dos participantes nao foram capazes de dar uma justificagao
compreensivel ou ndo responderam (tabelas 6 e 7). No caso dos alunos que afirmaram
concordar com a Joaquina, isto significa que, embora concordem com a ideia do Joaquina,
que corresponde a uma convengao, nao sao capazes de a explicar, pelo que parecem ndo saber
por que, de facto, faz sentido falar em chuva acida. Contudo, alguns alunos, dos dois paises,
fizeram afirmagdes correctas aquando da apresentacdo dessa justificagdo (tabela 6), baseadas
na acidez ou no pH da chuva.

Tabela 6: Razdes para concordancia com a ideia ‘Faz sentido falar em chuva acida’ (%)

Pais
Categorias de resposta Razdes Espanha Portugal
(n=131) (n=227)
Caracteristicas | Consistentes | Toda a chuva ¢ mais ou menos acida 08.4 05.7
da chuva O pH da chuva é <7 07.6 04.4
Inconsistentes | Ha chuva normal (ndo acida) e chuvas acidas 14.5 11.9
A chuva torna-se acida devido aos poluentes 10.7 20.7
Modificaggo da chuva A chuva torna-se acida quando se juntam 00.0 00.9
acidos
Os gases da atmosfera tornam a chuva acida 2.3 01.8
Consequéncias da chuva acida | As chuvas dcidas causam estragos 10.7 05.7
As chuvas acidas s80 perigosas para o ambiente 02.3 01.3
Frequéncias da chuva 4cida A chuva 4acida ¢é cada vez mais frequente 00.8 03.5
Incompreensiveis 07.6 08.8
Nao responde 35.1 353

Foram muito poucos os alunos, dos dois paises, que fizeram afirmagdes consistentes com a
ideia da Joaquina, baseadas na acidez ou no pH da chuva. Estes alunos ignoraram a existéncia
de uma convengao acerca desta terminologia (tabela 6).

Tabela 7: Razdes para discordancia com a ideia ‘Faz sentido falar em chuva acida’ (%)

Pais
Categorias de resposta Razles Espanha Portugal
(n=48) (n=31)
Caracteristicas | Consistente Toda a chuva é mais ou menos acida 02.1 00.0
da chuva O pH da chuva =7 02.1 03.2
Inconsistente A chuva torna-se acida devido aos 06.2 19.4
poluentes
Consequéncias da chuva acida As chuvas é4cidas causam estragos 00.0 03.2
As chuvas acidas sdo perigosas para o 02.1 00.0
ambiente
Incompreensiveis 29.2 25.8
Nao responde 58.3 48.4




E curioso notar que alguns alunos parecem distinguir entre acidez e chuva, pois afirmam que
ndo faz sentido falar em chuva acida, uma vez que a chuva se torna 4cida devido aos
poluentes. Note-se ainda que alguns alunos consideram que ndo faz sentido falar em chuvas
acidas pois esta causam estragos e, aparentemente, eles ndo tém observado esses estragos, o
que, para eles, significa que entdo a chuva nao ¢ 4cida.

Aquando da analise das justificagdes dadas pelos alunos para as duas perguntas em andlise,
nota-se uma grande semelhanga nas justificacdes apresentadas pelos alunos das sub-amostras
dos dois paises, ndo s6 em termos qualitativos, porque t€ém contetdo semelhante, mas também
em termos quantitativos, porque as justificacdes mais frequentes na sub-amostra espanhola
também o sdo na sub-amostra portuguesa.

Conclusoes e implicacdes

Tal como se poderia esperar com base em estudos anteriormente realizados (ex: Dove, 1998)
Henriques, 2002; Sackes et al., 2010), os estudantes que participaram neste estudo apresentam
ndo s6 um baixo dominio das concepgdes cientificamente aceites sobre a chuva e a chuva
acida mas também uma dificuldade consideravel em avangar com justificacdes para as ideias
que parecem perfilhar acerca daqueles fendmenos. Assim, ao terminarem aquela que tem sido
a escolaridade obrigatéria, ndo possuem ferramentas conceptuais que lhes facilitem
comportamentos adequados nem que lhes permitam envolverem-se activamente em debates
sobre a chuva 4cida, suas causas e consequéncias pelo que estardo limitados no exercicio de
uma cidadania que se pretende activa e interventiva mas cientificamente fundamentada para
poder ser eficaz e responsdvel. Embora nos noticiarios diarios, a temadtica das chuvas acida
tenha deixado lugar a outros temas, a ameaga das chuvas acidas nao desapareceu. Sendo um a
chuva e a chuva um dos temas que faz parte dos curriculos dos dois paises, parece necessario
encontrar formas de tornar o seu tratamento didactico mais eficaz do que tem sido até aqui.
Para além de esse tratamento dever assentar nas dificuldades e ideias prévias dos alunos,
parece, desde logo, requerer a abordagem da formagdo da chuva e da sua relagdo com as
nuvens, da constitui¢ao das nuvens e da atmosfera, da circulacao de ar e da sua relagdo com as
fontes de poluigdo e, ainda, do fenomeno da queda da chuva. Devido ao facto de aos alunos
confundirem o problema da chuva 4cida com outros problemas ambientais, serd fundamental
relaciona-lo explicitando as necessarias diferencas entre eles.
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