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RESUMO: Este trabalho apresenta uma descricdo das atividades desenvolvidas no Projeto de ensino
“Rio Sao Francisco: um mergulho com a quimica”. O conjunto de atividades presentes nessa acao
didatica foi divido em trés etapas, denominadas: embarcagdo, fundamentagao tedrica e analise quimica,
e exposicdo, desenvolvidas por 37 alunos, do 22 Ano do ensino médio, turma A, do Centro de Exeléncia
Manoel Messias Feitosa, localizado na cidade de Nossa Senhora da Gléria-SE, entre os meses de
Outubro e Dezembro de 2011. Articulando algumas informacdes quimicas Uteis com a realidade
vivenciada pelos estudantes, buscou-se conscientiza-los sobre a importancia econémica, social e cultural
do Rio S0 Francisco.

INTRODUCAO

A contextualizacdo do ensino de ciéncias sugere, entre outras praticas, a
interligacdo do contetdo que esta sendo desenvolvido da sala de aula com o contexto
do alunado, apontando principalmente para a tomada de decisées e a proposi¢ao de
solucdes para os problemas reais que estdo presentes no seu cotidiano. Para tanto,
faz-se necessario que os conteudos tenham algum significado para o estudante, para
que eles possam relacionar as informagdes discutidas no contexto escolar com o seu
meio social, e assim, sinta-se comprometido e envolvido ndo sé com o processo
educativo, mas com a sua participacao na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

A quimica é uma ciéncia que permite os estudantes observarem,
compreenderem e explicarem os fendmenos que estruturam e transformam a matéria
que os cercam. Segundo BRASIL (2002), ela € um importante instrumento de formacao
humana, de interpretacédo e intervencédo da realidade, desde que, seja promovido um
ensino que se adéque a uma perspectiva de contextualizacdo, de respeito as idéias
alternativas e de desenvolvimento de competéncias e habilidades.

A idéia de contextualizagdo do ensino surge com a reforma do ensino médio, a
partir da Lei de Diretrizes e Bases (LDB)' que orienta a compreensdo dos
conhecimentos para uso cotidiano. Ela ganha forca no ensino de quimica
principalmente com as diretrizes definidas nos PCN's? que apresentam a
contextualizacdo do ensino de quimica ndao como uma ligacdo artificial entre o
conhecimento e o cotidiano do aluno ou muito menos citar exemplos durante as aulas,
mas sim, como um conjunto de situagdes problematicas reais que promovam nos
sujeitos a busca de conhecimentos necessarios para entendé-las e soluciona-las”
(BRASIL, p.115).

! Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996), que define e
regulariza o sistema de educagdo brasileiro, apontando seu artigo 36, dentre outras finalidades, a
?reparagéo do educando para o trabalho e cidadania.

Parametros Curriculares nacionais para o Ensino Médio (PCNEM, 1999) e as Orientacbes
Educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002).
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A contextualizacdo do ensino de quimica é amplamente defendida pelos
educadores do nosso Pais, como uma possibilidade de desenvolvimento de um ensino
de mais significativo e voltado para a formacao do cidaddao. O desenvolvimento de
habilidades relativas a cidadania pode ser alcancado a partir do desenvolvimento de
temas quimicos sociais que, permitem a contextualizacdo do conteudo quimico e
oportunizam discussdes de aspectos sociais relevantes na sala de aula, os quais
exigem a participacéo e um posicionamento critico dos estudantes.

O desenvolvimento dos temas sociais no ensino de quimica contempla a
inclusao de estratégias pedagdgicas que, dinamizem o ensino, tornando-o mais atrativo
e contribua para que os alunos adquiram atitudes de tomada de decisdo. Dentre
principais as acdes didaticas estdo a experimentacao e os projetos de ensino.

A experimentacao destaca-se como uma estratégia significativa no ensino de
quimica, sendo empregada visando o desenvolvimento de algumas habilidades como a
investigacdo, a observacao, a formulacao de explicacdes e hipdteses, e a motivagao.
Ela estimula o interesse do aluno no ambiente escolar, favorece os questionamentos, a
busca pelo conhecimento, permitindo com isso a reelaboracdo de suas concepcgdes
alternativas sobre determinado conceito, ao confronta-las com as explicagoes
cientificas (GUIMARAES, 2009; PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

De acordo com BRASIL (2002), o desenvolvimento de projeto de ensino é um
objeto importante para o desenvolvimento de competéncias associadas a
contextualizacdo sécio-cultural. Trata-se de uma proposta de aprendizagem mais
dindmica e significativa que, amplia as possibilidades de estudo e propicia a formulacao
de hipéteses, realizacdo de pesquisas, troca de informacoes, interagdo entre os alunos
e com outras comunidades (BRASIL, 2002; PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

Este trabalho apresenta uma proposta de contextualizacdo do ensino de
quimica, a partir do projeto de ensino “Rio Sdo Francisco: um mergulho com a
quimica”, no qual procura-se estabelecer e alcancgar alguns objetivos, como: conhecer
0s principais processos de tratamento da 4gua; compreender 0s conceitos quimicos
relacionados ao preparo de solucdes, processos de separacao de misturas, colbides;
solubilidade, e reacbes quimicas; conscientizar sobre a importancia econémica, social
e cultural do Rio Sao Francisco; avaliar os principais impactos ambientais presentes no
Velho Chico; e propor solugdes para minimizar os principais problemas relacionados a
poluicédo do rio.

Além disso, destaca-se a eficacia do projeto de ensino e da experimentacao
como ferramentas imprescindiveis para o desenvolvimento pedagdgico. Nesse
contexto, ressalta-se que a acao didatica “Rio Sao Francisco: um mergulho com a
quimica”, corresponde a uma fragdo de um projeto maior elaborado numa perspectiva
interdisciplinar denominado “Navegando pelo baixo Sao Francisco sobre varias
direcdes: cultural, social e ambiental” que, envolveu todas as turmas do turno diurno do
Centro de Exeléncia Manoel Messias Feitosa (C.E.M.M.F.), localizado no municipio de
Nossa Senhora da Gléria-SE. Cada turma foi devidamente orientada por um conjunto
de atividades ou um projeto menor de uma determinada disciplina.

METODOLOGIA

O projeto de ensino “Rio S&o Francisco: um mergulho com a quimica” foi
desenvolvido por 37 alunos do 2° Ano do ensino médio, turma A. O Centro de
Exeléncia Manoel Messias Feitosa € uma instituicado de ensino de tempo integral que,
abriga alunos na sua maioria de cidades sergipanas ribeirinhas ao Sao Francisco
(Canindé do Sao Francisco, Poco Redondo, Porto da Folha), contudo, o alunado nao
tem conhecimento integral do Baixo Sao Francisco. Assim sendo, o desenvolvimento
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do projeto justificou-se principalmente como uma possibilidade dos discentes
conhecerem sua proépria cultura, a dimensao geografica do Baixo Sdo Francisco, os
seus problemas e riquezas.

O Rio Séao Francisco, pela sua importancia, ja foi chamado de o rio de
integracao nacional. Sua bacia € a Unica totalmente brasileira, atingindo Minas Gerais,
Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

A sua grandeza se deve nao s6 pelo volume de agua transportado numa regiao
semi-arida, mas, principalmente, pela sua contribuicédo histérica e econémica na fixacao
das populacdes ribeirinhas e na criagdo das cidades hoje plantadas ao longo do vale,
bem como pelo potencial hidrico passivel de aproveitamento em futuros planos de
irrigacao dos excelentes solos situados a sua margem. As aguas do “Velho Chico” séo
utilizadas para navegacao, irrigacdo, gerar eletricidade e criar oportunidades de
ecoturismo como o Canion.

O projeto foi dividido em trés etapas: embarcacdo, fundamentacio tedrica e
analise quimica, e exposi¢ao.

A primeira etapa, denominada de embarcacgéao, foi realizada nos dias 10 e 11
de Setembro de 2011. Nesta etapa, foi feita uma trajetéria a barco pelo Sao Francisco,
saindo do Povoado Niter6i, na cidade de Porto da Folha-SE, a até sua foz em na
cidade de Piacabucgu-AL. Apenas cinco alunos de cada turma do colégio participaram
desta etapa, haja vista a capacidade maxima de pessoas que a embarcacao
comportava. Esses alunos, escolhidos por meio de uma média geral em todas as
disciplinas, foram os monitores para as etapas subsequientes do projeto.

Durante a travessia, os cinco alunos monitores desenvolveram atividades de
coletas de amostra de dgua e entrevistas com a populacéo ribeirinha, nas seguintes
localidades: povoado llha de Sao Pedro, na cidade de Porto da Folha-SE; povoado
Barra do Ipanema, na cidade de Belo Monte-AL; a cidade de Penedo-AL; foz do Séo
Francisco, na cidade de Piacabucu-AL, e a cidade de Brejo Grande-SE.

A segunda etapa, denominada analise quimica e fundamentacao tedrica, foi
desenvolvida na sala de aula e no laboratério de ciéncias do C.E.M.M.F, na qual a
turma de alunos foi dividida em cinco grupos, cada um, composto por um aluno monitor
que participou da primeira etapa. Nesta fase, realizada nos dias 12 e 23 de Novembro
e 12 e 13 de Dezembro de 2011, foram efetuadas leituras de artigos e textos, analise
das amostras de agua e das entrevistas. A leitura e discussdo dos textos visaram
identificar as concepgdes prévias, o nivel de compreensédo do texto e capacidade dos
alunos de discutir questdes sociais relativas a agua, e construir conceitos quimicos. Os
textos debatidos foram:

e Poluicao das aguas (MOL et al., 2011);

e A quimica, o tratamento de agua e o saneamento basico (MOL et al., 2011);

e Componentes quimicos e recursos hidricos: fontes e rotas de aporte

(ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004);
e Poluicado vs. Tratamento de agua: duas faces da mesma moeda (AZEVEDO,
1999).

Além o do trabalho como os textos e procurando familiarizar os demais alunos
da turma que ndo participaram da primeira etapa, foi exibido um video produzido
durante a fase de embarcacgao, de aproximadamente 50 minutos que, tratava aspectos
relacionados a vida e a histéria da tribo indigena Xoc6 (povoado llha de Sao Pedro, na
cidade de Porto da Folha-SE) e de sua relacao de sobrevivéncia com o Rio Sao
Francisco.

As amostras de agua foram analisadas por meio de dois procedimentos:
clarificacao (MAIA; OLIVEIRA; OSORIO, 2003) e descontaminacao por eletrofloculacao
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(NETO; ANDRADE, 2010). E as entrevistas foram separadas em temas relacionados
as aguas do Velho Chico.

A terceira etapa, a exposicao, foi apresentacdo para a comunidade na praca
central do municipio de Nossa Senhora da Gléria dos resultados alcancados pelos
discentes no projeto Rio Sao Francisco: um mergulho com a quimica, por meio de
cinco banners. Nesta acao, buscamos aproximar a escola da comunidade, por meio da
troca de experiéncias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os 37 alunos foram divididos em cinco grupos, cada um, orientado por um
aluno monitor. Para a producdo dos banners, os grupos desenvolveram atividades
individuas entre si, como: producdo de um mapa conceitual, identificacdo de poluentes
organicos e inorganicos no rio, relatos dos ribeirinhos sobre o velho Chico, clarificacao
e eletrofloculacdo das amostras de agua.

O mapa conceitual intitulado “Coletas, pesquisas e analises para um mergulho
com a quimica” (Figura 1) foi produzido para mostrar esquematicamente todas as
etapas e suas respectivas atividades, leituras, videos, debates, experimentagdo e
entrevistas. Para que, assim a populacdo tomasse conhecimento sobre as nossas
acoes didaticas.
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Figura 1. Mapa conceitual “Coletas, pesquisas e analises para um mergulho com a quimica”
As concepcbdes sobre o Rio Sao Francisco foram verificadas por meio
entrevistas realizadas ao longo da travessia na etapa de embarcacdo com alguns
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moradores ribeirinhos do Sao Francisco sobre a poluicao, os usos e o tratamento de
suas aguas. Os relatos dos investigados foram separados em quatro areas tematicas

(Tabela 1).

Tabela 1: Concepcoes da populacao ribeirinha por area tematica.

AREA TEMATICA

CONCEPCOES DOS RIBEIRINHOS

Poluicao do Rio Sao
Francisco.

“Sim, ele estad poluido por conta que todos os dias séo
lavados carros na beira do rio” (B.C ./Penedo).

“Sim, ele esta poluido devido o desenvolvimento da cidade,
tudo passa a ser jogado no rio, pois 0 espaco que deveria
ser para o lixo vai sendo tomado pela irregularidade das
ruas” (J.A. /Penedo).

“Sim é muito lixo e acho que a agua do rio ira se acabar, por
isso que nao tenho mais prazer em tomar banho no rio, por
conta da sujeira” (J.V.S.).

“Sim até nés mesmos poluimos o rio com o sabao para lavar
as roupas, € por que em casa gasta muita agua, por isso
para economizar... a gente vem para a beira do rio” (C./Brejo
Grande).

“Nao tenho conhecimento sobre isso” (L.J.L.).

Tratamento da agua
para uso doméstico.

“A industria de agua se encarrega disso” (B.C./Penedo).
“A industria hidraulica faz todo o processo” (J.A./Penedo).
“A industria faz todo o processo de tratamento da agua, mas

também recebemos alguns frascos de cloro para colocarmos
na agua” (M.A.S.L.).

Formas para diminuir
a poluicao do rio.

“‘Ultimamente nao tenho como fazer nada” (C./ Brejo
Grande).

“Conscientizaria mais as pessoas a nao jogarem lixo no rio”
(B.C./Penedo).

“O minimo que eu posso fazer € ndo jogar lixo no rio” (J.A.).

“Nao tenho como ajudar” (J.V.S.).

Utilizacao da agua do
rio.

“Para lavar roupa, prato, dentre outros deveres de casa”
(N.M.S/.lIha de Séao Pedro).

“Para toda funcionalidade de casa” (B.C./Penedo).

“Gragas as encanacgdes a agua chega até nos para 0 nosso
consumo” (J.A./Penedo).

“Sim, a agua é utilizada para o preparo da comida e limpeza
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dos restaurantes” (E.O./Penedo).
“Para os deveres de casa e o consumo” (C./Brejo Grande).

“‘Apenas uso em casa para todas as necessidades”
(LJL/Brejo Grande).

Utilizamos siglas para preservar o anonimato dos sujeitos investigados.

O intuito dessas entrevistas foi avaliar as concepgdes da populagéo ribeirinha e
mostrar qual a verdadeira situagdo que se encontra o rio, contada pelos os que vém de
perto. Mas, o que ficou nitido no conjunto de relatos é a falta de informacgédo e
preocupacao daqueles que sobrevivem das aguas do Sao Francisco, para com sua
preservacao.

Alguns fatores organicos e inorganicos foram identificados e analisados pelos
alunos como agentes poluidores das aguas do Sao Francisco que, geram o
assoreamento e a eutrofizacdo de suas aguas. Verificou-se que o rio vem sofrendo
diversos ataques como a contaminagcdo de suas aguas por objetos, a diminuigdo de
seu volume para atender a irrigacao e o assoreamento de seu leito devido a agressao
do solo ao seu redor. A contaminagao é um efeito principalmente da alta concentragéao
de emissdes de esgotos domésticos e industriais, de agroquimicos e de fertilizantes
usados nas lavouras, que provocam a eutrofizagao dos cursos d’agua.

Figuraz.ssoreamento:diminuigaodomlume Figura 3. Poluigdo inorganica: ru

da agua do rio, prejudicando a pesca. quimicos jogados nas &guas do rio prejudicando
0 ecossistema aquatico.

Figura 4. Poluigo inorganica: descaso da popu ao jogar lixo no meio ambiente.

Dois grupos de alunos ficaram encarregados de fazer a anlises das amostras
de agua do Rio Sdo Francisco por meio da clarificacdo (MAIA; OLIVEIRA; OSORIO,
2003) e eletrofloculagéao (NETO; ANDRADE, 2010). Para a clarificagao foram utilizadas
duas amostras de agua: uma da Ilha do Ouro, na cidade de Porto da Folha-SE, e uma
na cidade de Penedo-AL, na qual adotamos alguns processo de separagdo de
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misturas, como a decantacao, floculacdo e filtracdo, para demonstrar as etapas do
tratamento da agua, tornando-a uma potavel ou simplesmente mais limpa.

Com relagdo ao procedimento experimental, primeiramente os estudantes
fizeram o célculo de quanto de massa de soluto seria necesséria para a preparacao de
uma solucao de Hidroxido de Calcio 0,02 mol/L. Apds pesar a quantidade do sal por
meio de uma balanga digital, foi feita a diluigho do mesmo em agua tratada com a
utilizacao do erlenmeyer de 100 mL e do bastdo de vidro. Posteriormente, foi preparada
outra solugéo, de sulfato de aluminio 0,9mol/L, utilizando os mesmos procedimentos da
solucéo anterior.

Primeiramente foi utilizada a amostra de agua retirada da llha de Sao Pedro no
municipio de Porto da Folha-SE. Foi adicionado em dois béqueres (A e B), 250mL
desta agua. Ambos foram iluminados de cima para baixo por um retroprojetor para
verificar as particulas solidas presentes nas amostras de agua. Em seguida, no béquer
A foi adicionado 0,05mL da solucdo de Sulfato de Aluminio 0,9mol/L, agitou-se e
observou-se o comportamento do sistema. Logo apoés, foi adicionado no béquer A, 25
ml da solucdo de Hidroxido de Calcio 0,02mol/L, agitou-se e observou-se o
comportamento do sistema. Depois deste tempo de espera, foi iniciada a filtragcdo das
amostras do béquer A e do béquer B e em seguida foram novamente observadas a luz
do retroprojetor. Esse procedimento foi repetido com a amostra de dgua de Penedo-AL.

Os discentes notaram que houve melhora na qualidade visual e olfativa da
agua (respectivamente clarificacao e desinfeccao). De maneira que verificamos que por
meio de alguns processos de separacao de misturas foi possivel promover a
clarificacdo e a remocao de particulas solidas de amostras de agua do Rio Sao
Francisco, tornando-a incolor e inodora.

= \

Figura 7. Amosira de agua da llha de Sdo Figura 8. Amostrade éga de Penedo-AL
Pedro.

A eletrofloculacao esta disponivel ha mais de cem anos e ressurge nas ultimas
duas décadas como uma das técnicas mais interessantes para o tratamento de agua e
efluentes, devido a crescentes restricoes ambientais. Consiste na utilizacdo de reatores
eletroquimicos para, com a utilizacdo de corrente elétrica, gerar coagulantes por
oxidacdo eletrolitica de um material apropriado no anodo, geralmente Fe e AP.
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Espécies idnicas carregadas sao removidas dos efluentes através de reagbes destas
com ion de carga oposta ou com floco de hidréxido gerado dentro do efluente.

Assim sendo, utilizou-se a amostra de agua retirada do Rio Sao Francisco a
margem do povoado Barra do Ipanema, para simular a retirada de corantes presentes
mesma. Em primeiro lugar foi feito o calculo, para obter a quantidade de NaCl que seria
usado preparar uma solucédo 0,5mol/L deste sal. Logo em seguida, foi colocado 0,1g de
sal em um vidro relégio e foi pesado em uma balanga digital. Adicionou-se
aproximadamente 30mL de da amostra de agua em um béquer de 50mL, depois 0,1g
de sal (que atua como carregador dos elétrons) e algumas gotas de corante.

Apés colocar os pregos conectados a uma fonte de corrente continua (bateria
de 9V) na 4gua contaminada, lentamente o anodo da célula comecgou a se dissolver por
oxidacao, e no momento foi possivel observar bolhas de hidrogénio sendo produzidas
sobre o catodo. O corante comegou a mudar de cor ao redor do catodo e uma espécie
de lama comecou a se formar. Depois de alguns minutos houve lama suficiente para
absorver a maior parte do corante. Em seguida, a célula e seu o conteudo foram
agitados e a solugéo foi filtrada em um funil contendo filtro de papel de poro fino
(coador de café).

Figura 9. Etapas do processo de remocdo da agua por eletrofloculacéo

De acordo, como Schnetzler e Santos (2003), as melhores estratégias de
ensino sdo aquelas que desenvolvem a participagdo ou a capacidade de tomada de
decisdes. Assim sendo, o experimento como a eletrofloculacdo foi desenvolvido a partir
da simulacdo de uma situagao problema, a contaminagéo das aguas do Sao Francisco
por corantes, na qual os alunos avaliaram as causas e consequéncias de tal poluigcéo,
bem como os fatores ambientais, sociais e econdmicos, para a busca de solugdes para
a problematica em questao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do projeto “Rio sdo Francisco os discentes tiveram a oportunidade de
analisar e investigar a situagdo em que se encontra o Velho Chico, alvo de inUmeros
impactos como, o assoreamento por conta dos desmatamentos, o despejo de agentes
organicos e inorganicos em suas margens, mas principalmente, a falta de
conscientizacao dos ribeirinhos. Para tanto, ressaltamos ainda, a participacéo ativa dos
discentes e o0 aprendizado de conceitos quimicos importantes, dentre os quais: o
preparo de solucbes; os processos de separagcdo de misturas: decantagao,
coagulacao/floculacao, filtracao e desinfeccao; os coldides; a solubilidade; e as reagdes
quimicas.

Tais informacdes quimicas foram Uteis para que os estudantes despertassem
uma tomada de posicao para que, observassem o rio como apenas uma faixa banhada
por agua, mas como uma riqueza cultural dos ribeirinhos, que envolve folclore,
linguagem, economia, costumes.

O Rio Sao Francisco esta cada vez mais sendo maltratado, gracas a omissao
daqueles que o mesmo acolhe, pois a imensa incompreensao dos ribeirinhos faz dele
um ser insignificante, ndo percebem que é ele que lhe fornece a vida, seja por um gole
d’agua, como também a irrigagcdes das plantagbes. Seria tudo mais facil se a
consciéncia de muitos fossem iguais aos daqueles que o amam e dignificam-no como
um Deus, mas se tudo ocorresse como deveria, seria perfeito, pois o estranho é saber
que os proprios ribeirinhos ndo tém conhecimento do que estd acontecendo com o
Velho Chico.
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