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RESUMO

O trabalho teve por objetivo realizar trés atividades experimentais no segundo ano do
ensino médio em uma escola publica de Maraba-PA, baseadas na metodologia
desenvolvida no trabalho “Desenvolvendo jogos didaticos para o ensino de quimica”
de Oliveira e colaboradores (2010). Os experimentos aludiram 0s seguintes temas:
chuva acida, poluicdo dos rios e descontaminacao dos rios, associando 0s conceitos
de quimica com a problematica ambiental e sua remediacdo através da educacao
ambiental. Os expressivos resultados indicam que o uso de procedimentos
experimentais fundados na demonstracdo, verificacdo e investigacdo, séao
determinantes para evolucéo das aulas de quimica. Por fim, as praticas experimentais
guando propostas e executadas de maneira planejadas constituem uma excepcional
ferramenta didatica capaz de auxiliar os professores em suas aulas, contribuindo para
0 despertar do interesse dos alunos pela Quimica e suas implicagbes no meio

ambiente.

Palavras-chaves: Experimentacéo; Planejamento; Educagédo Ambiental.



ABSTRACT

The objective of this study was to perform three experimental activities in the second
year of high school in a public school in Maraba-PA, based on the methodology
developed in the paper "Developing educational games for teaching chemistry" by
Oliveira et al. (2010). The experiments referred to the following topics: acid rain, river
pollution and decontamination of rivers, associating the concepts of chemistry with the
environmental problem and its remediation through environmental education. The
expressive results indicate that the use of experimental procedures based on
demonstration, verification and investigation, are determinant for the evolution of
chemistry classes. Finally, experimental practices when proposed and executed in a
planned way constitute an exceptional didactic tool capable of assisting teachers in
their classes, contributing to the awakening of students' interest in Chemistry and its

implications on the environment.

Keywords: Experimentation; Planning; Environmental education.
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1. INTRODUCAO

A dificuldade de compreensdo de conceitos abordados na disciplina de
Ciéncias e Quimica apontada por alunos tem sido alvo de estudos realizados em todo
o mundo (HOGSTROM et al., 2009; OLIVEIRA, 2010a; BENLI et al., 2011; UNLU e
DOKME, 2011 apud SILVA et al., 2014). Tais estudos tiveram como objetivo principal
identificar quais sao as questdes relacionadas a estas dificuldades de aprendizagem,
gque geram muitas reprovacdes e rejeicbes por parte dos alunos do ensino
fundamental e médio (SILVA et al., 2014).

O ensino tradicional é administrado de forma que o aluno saiba inUmeras
férmulas, decore reacbes e propriedades, mas sem relaciona-las com as formas
naturais que ocorrem em seu meio. Trabalhar com as substancias, aprender a
observar um experimento cientificamente, visualizar de forma que cada aluno
descreva o que observou durante a reacao, isto sim leva a um conhecimento definido
(QUEIROZ, 2004).

O objetivo da Quimica compreende a natureza, e 0s experimentos propiciam
ao aluno uma compreensdo mais cientifica das transformagfes que nela ocorrem.
Saber punhados de nomes e de férmulas, decorar reacdes e propriedades, sem
conseguir relaciona-los cientificamente com a natureza, ndo € conhecer Quimica.
Essa ndo é uma ciéncia petrificada; seus conceitos, leis e teorias ndo foram
estabelecidos, mas tém a sua dinamica propria (SAVIANI, 2000).

A utilizacdo de métodos diversificados com aulas préaticas bem planejadas
facilita muito a compreensédo da producdo do conhecimento em quimica, podemos
incluir demonstracdes feitas pelo professor e experimentos realizados pelo préprio
aluno buscando a confirmacado de informac@es ja adquiridas em aulas tedricas, cuja
interpretacédo leve a elaboragao de conceitos, sendo importantes na formacao de elos
entre as concepcdes espontaneas e 0s conceitos cientificos, propiciando aos alunos
oportunidades de confirmar suas ideias ou entéo reestrutura-las (SALESSE, 2012).

A experimentacdo no Ensino de Quimica, no processo de ensino-
aprendizagem tem sua importancia justificada quando se considera sua funcgao
pedagogica de auxiliar o aluno na compreenséo de fenbmenos e conceitos quimicos.
A clara necessidade dos alunos se relacionarem com os fendmenos sobre 0s quais
se referem 0s conceitos justifica a experimentacdo como parte do contexto escolar,

sem que represente uma ruptura entre a teoria e a pratica (PLICAS et. al., 2010).
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Segundo Fonseca (2001), o trabalho experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem suas ideias, comparando-as com a ideia cientifica, pois s6 assim elas
terdo papel importante no desenvolvimento cognitivo.

Para Silva e Zanon (2000) a esséncia da experimentacao vem, enfim, da sua
possivel capacidade de trabalhar o estudante para que se permita perseguir sua
curiosidade e levantar seus proprios questionamentos e hipéteses. O estudante, ao
articular fatos - fendbmenos - e fazer generalizacGes, pode mudar a sua forma de ver
0 universo, desenvolvendo senso critico e articulando conceitos e teorias ao que é
capaz de observar no dia a dia, deixando assim, de olhar o mundo de forma ingénua
e acritica.

A experimentacdo é um dos pilares da Quimica e estudos indicam que esta €
uma metodologia eficaz para ensino da Quimica e Ciéncias em geral (GUIMARAES,
2009), e, inclusive, para auxiliar na discussdo de temas envolvendo a tematica
ambiental, contribuindo de forma significativa para a Educacdo Ambiental, auxiliando
para a compreensao dos alunos acerca dos fenbmenos ambientais e possibilitando a
formacao de senso critico e a capacidade de proposicdo de resolu¢des ou mitigacdes
dos problemas vivenciados (OLIVEIRA et al., 2016).

A educacdo ambiental representa um instrumento essencial para superar 0s
atuais impasses da nossa sociedade. A relacdo entre meio ambiente e educacgéao para
a cidadania assume um papel cada vez mais desafiador, demandando a emergéncia
de novos saberes para apreender processos sociais que se complexificam e riscos
ambientais que se intensificam (JACOBI, 2003).

A quimica é uma disciplina que pode ser muito Gtil para a compreensao do
papel individual quanto a preservacdo ambiental, porém, muitas vezes esta disciplina

se restringe a citagdes de problemas ambientais (ABREU et al., 2008).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Compreender a importancia da experimentacdo no ensino de quimica ao

abordar temas referentes ao meio ambiente.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Observar o interesse que os alunos participantes possuem pelas atividades
experimentais;

Demonstrar que, as préticas experimentais quando realizadas conforme
propdem Oliveira (2010b) se tornam mais atrativas e motivadoras;

Contribuir para insercado da Educacdo Ambiental no ambiente escolar através

das préticas experimentais, estimulando a sensibilidade e a cidadania ambiental.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ENSINO DE QUIMICA

Atualmente, o ensino é entendido como um processo que depende das
interacdes que o aluno tem com o meio, os professores e as ferramentas a que tem
acesso. Dentre essas ferramentas, encontram-se 0s sistemas de representacao
externa, que podem ser: a escrita, 0s simbolos e signos mateméaticos e as
representaces imagéticas dos mais diversos tipos (GARCIA; PERALES, 2006).

Ao se observar esse contexto, verifica-se a importancia da criacdo de recursos
didaticos modernos, que estejam desvinculados dos métodos tradicionais de ensino:
a velha lousa aliada a muita decoreba (FONSECA, 2001).

Despertar o interesse do aluno para o aprendizado de quimica no ensino
médio vem sendo um dos desafios encontrados pelos professores em sala de aula.
Entretanto, o ndo interesse pela quimica pode estar relacionado a forma estanque,
desestimulante e descontextualizada como essa ciéncia vem sendo tratada na maioria
das escolas (CHASSOT, 2003).

A utilizacdo de um novo tipo de abordagem, embora seja util no processo de
ensino-aprendizagem, ainda é pouco usada na pratica docente, pois como se sabe o
professor de Quimica ainda valoriza modelos curriculares que enfatizam formulas e a
memorizacdo (MAROJA, 2007). Ao utilizar-se do método tradicional de ensino
(expositivo), privilegiando a memorizagdo o educador compromete 0s processos de
ensino e aprendizagem por ndo ser capaz de auxiliar os estudantes a superar agueles
obstaculos (GONZALEZ; PALEARI, 2006).

De acordo com o trabalho de Machado e Mortimer (2007), o conhecimento
quimico é construido pela combinacdo de trés niveis representacionais:
fenomenoldgico, tedrico e representacional, isto €, dimensdes macroscopica,
submicroscopica e simbdlica.

Silva e colaboradores (2008) aponta alguns problemas nesse contexto como
por exemplo a falta de experimentacéo, énfase em regras, formulas, nomenclaturas e
classificacdes de forma descontextualizada, tornando a Quimica uma ciéncia distante

da realidade do aluno e excessivamente abstrata. Além disso, os professores de



17

Quimica demonstram dificuldades em relacionar os contetdos cientificos com eventos
da vida cotidiana e priorizam a metodologia tradicional.

Além disso, os alunos tém grande dificuldade de abstrair conceitos
apreendidos nas atividades de sala de aula, impossibilitando dessa forma uma relacao
destes conceitos com seu dia-a-dia (MARQUES et al, 2008). N&o obstante vemos
essa realidade devolvida em intermindveis questdes sob a forma de testes, provas e
exercicios, onde se vé uma mera repeticdo, gerando uma repulsa e falta de interesse
pela disciplina. Ha uma explicita desconexao entre os conteudos cientificos e o mundo
real, os quais sdo apresentados em formato “finalizado”, sem nenhuma discussao
sobre os processos de construgdo do conhecimento. Em tais aulas ndo ocorre a
contextualizacdo fazendo com que o aluno tenha um menor engajamento em seu
aprendizado (FOUREZ, 2003).

O laboratério tem um papel central no ensino de quimica e as pesquisas tém
revelado a sua importancia no engajamento dos estudantes no processo de
investigacdo, articulando o trabalho experimental a resolucdo de problemas
semiabertos podendo ser muito eficaz para a aprendizagem de conceitos,
procedimentos e atitudes pelos estudantes (GOI e SANTOS, 2009).

De acordo com Bueno e colaboradores (2008), na disciplina de quimica
podemos distinguir duas atividades: a prética e a tedrica e se ndo houver articulacao
entre essas atividades, os contetudos nao sao relevantes a formacao do individuo ou
terdo pouca contribuicdo para o desenvolvimento cognitivo deste. Porém, ao que
parece, o ensino de quimica ndo tem oferecido condicbes para que o aluno
compreenda conceitos nem tao pouco sua aplicabilidade no cotidiano e nem sempre
€ possivel a realizacdo de experimentos, pois muitas escolas ndo tem laboratorio e
guando tem, faltam vidrarias e reagentes.

Para Alves (2007), quando séo utilizadas apenas aulas expositivas, elas
acabam se tornando monotonas, fazendo com que seus contetdos sejam de dificil
compreensao. Por outro lado, se 0 ensino for conduzido somente por meio de aulas
experimentais, os conhecimentos trabalhados ndo serdo assimilados de forma
satisfatoria, pois a pratica do experimento necessita de um embasamento tedrico para
dar sustentacdo a compreenséao dos conteudos.

Pinto (2012a) corrobora esta assertiva ao afirmar que um Ensino de Quimica

satisfatorio s6 seré possivel quando sua didatica for capaz de mostrar ao estudante,
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de forma clara, objetiva e interessante, a intima relacdo que existe entre o0s
conhecimentos teoricos da disciplina e o0s experimentos que levaram o0s
pesquisadores as descobertas destes conhecimentos.

Segundo Silva e Machado (2008), o aprendizado de Quimica tornou-se muito
dificil para os nossos alunos e, possivelmente, uma das causas desta constatacédo
seja a completa falta de uma concepcéo didatica capaz de promover a associacao
entre 0s aspectos teoricos e praticos da disciplina.

Para tentar reverter essa situacao, € preciso que a Quimica seja entendida
como algo util e significativo, e isso ocorrera no momento que o educador promover a
reciprocidade entre conhecimentos cientificos com o mundo atual vivenciado pelos
alunos (CHASSOT, 2004).

O conhecimento quimico, constituido de processos sistematicos que
permeiam o contexto sociocultural, deveria ser abordado com teméticas que
promovam relagBes entre o curriculo eleito e o cotidiano do estudante de forma
contextualizada e significativa para o educando. Esta abordagem demanda o uso de
uma linguagem propria e de modelos diversificados (LIMA, 2012).

Para fugir da rotina na sala de aula ou para despertar o interesse dos alunos
em determinados conteddo é necesséario que o professor busque metodologias
distintas das que usualmente utiliza em sala de aula. No entanto é natural, que a
principio haja certa resisténcia por parte de alguns alunos em se adequar a novos
métodos de ensino (OLIVEIRA et al., 2010b).

No caso do ensino de Quimica, o grande desafio é o que deve ser feito para
gue esta disciplina atraia os estudantes e que a profissdo seja uma vocagao de muitos
jovens. Do mesmo modo que é impossivel aprender a nadar longe da agua, é muito
dificil estimular os jovens para o aprendizado de equacdes quimicas sem dar a eles a
oportunidade de praticarem experimentos simples no laboratério (PINTO et al.,
2012b).

Trevisan e Martins (2008) certificam que as pesquisas desenvolvidas na area
de ensino desta Ciéncia tém-se concentrado principalmente nos mecanismos
didaticos que tratam da compreensdo dos conteudos quimicos, abordando de forma
particular os processos de ensino e de aprendizagem. Uma vez que que possibilita a

correcéo de erros imediata
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Também destacamos que as estratégias de ensino utilizadas pelos
professores interferem de forma significativa na qualidade da aprendizagem dos
alunos. Portanto, o professor precisa repensar seu papel e buscar novas praticas
pedagogicas que sejam compativeis com as atuais exigéncias educacionais
observando acdes mediadas pela contextualizacdo, estratégias de ensino de
qualidade e abordagens que levem em conta o dia a dia das pessoas e vinculada a
histéria da sociedade (SA, 2014).

Destaca-se a necessidade de falar de educacdo em quimica, priorizando o
processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino a
episédios do cotidiano do aluno, para que este possa perceber a importancia
socioecOmica da quimica, numa sociedade avancada, no sentido tecnoldgico
(TREVISAN; MARTINS, 2006).

Nesse sentido, Freire (2001) afirma que aprender e ensinar fazem parte da
existéncia humana, histérica e social e deste modo € importante que o
compartilhamento do curriculo seja um processo reflexivo do fazer pedagdgico, das
aprendizagens coletivas, da apropriacdo de novos saberes e troca de experiéncias. O
objetivo € promover um aumento na qualidade do ensino, tornando a sala de aula
mais agradavel e atraente para os alunos por meio de modelos, figuras, ilustracdes,
jogos educacionais e experimentacao investigativa (Ferreira et al., 2010).

3.2. AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM QUIMICA

No ensino de Quimica, a experimentac¢do tem um papel importante tanto para
alunos, quanto para os professores (VERASSANI, et al., 2012). Segundo Araugjo e
Abib (2003), a experimentagdo vem sendo proposta e discutida na literatura de forma
bastante diversa quanto ao significado que tais atividades podem assumir no contexto
escolar.

Uma das grandes vantagens das atividades experimentais € a possibilidade
de, atraves delas, discutir como a ciéncia esta relacionada a tecnologia presente no
dia-a-dia dos alunos, as rela¢des sociais associadas a producdo do conhecimento

cientifico, as implicacées ambientais decorrentes da atividade cientifica, dentre muitas
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outras formas de se estabelecer uma importante ponte entre os conceitos cientificos
em destaque e o cotidiano dos alunos (GONCALVES; MARQUES, 2006).

As aulas experimentais podem favorecer a criatividade dos alunos das mais
diversas formas: solicitando que os alunos pesquisem experimentos que considerem
interessantes e justifiguem suas escolhas; estimulando-os a pensar em possiveis
substituicGes nos materiais empregados no experimento, explicado suas justificativas
para tal; colocando-o0s tanto para executar quanto para ajudar a evitar que a realizacao
do experimento seja automatizada; solicitando que facam desenhos ou esquemas que
representem a atividade experimental (BORGES, 2002; GASPAR, 2003; CARVALHO
et al., 2005).

A experimentacdo é um dos principais nucleos que permeia a complexa rede
conceitual que estrutura o ensino de Quimica. As Ciéncias da Natureza, em especial
a Quimica, sdo conhecidas pelo carater experimental mais pronunciado. N&o
obstante, verifica-se que estas atividades, na maioria das vezes, estdo ausentes das
aulas das ciéncias (BRASIL, 2014).

Oliveira (2010b) apresenta uma classificacdo das atividades experimentais,
as quais podem ser de demonstracéo, verificagdo e investigacao.

As atividades experimentais demonstrativas sao aquelas nas quais o0
professor executa o experimento enquanto os alunos apenas observam os fenémenos
ocorridos. Essas atividades sdo em geral utilizadas para ilustrar alguns aspectos dos
conteudos abordados em aula, tornando-os mais perceptiveis aos alunos e, dessa
forma, contribuindo para seu aprendizado. Sao frequentemente integradas as aulas
expositivas, sendo realizadas no seu inicio, como forma de despertar o interesse do
aluno para o tema abordado, ou término da aula, como forma de relembrar os
contetdos apresentados (ARAUJO; ABIB, 2003).

O emprego dos experimentos demonstrativos em sala de aula, em alguns
casos, é até mesmo recomendado, especialmente quando existem poucos recursos
materiais, impossibilitando que varios grupos possam realizar o experimento; quando
nao se dispde de um espaco apropriado em que todos os alunos possam participar
da execucdo de um determinado tipo de experimento; ou quando o professor dispde
de pouco tempo para a realizacado de experimentos, podendo inclui-los no contexto
da aula expositiva (GASPAR; MONTEIRO, 2005).
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As atividades experimentais de verificagdo, como sugere o proprio nome, sdo
aguelas empregadas com a finalidade de se verificar ou confirmar alguma lei ou teoria.
Os resultados de tais experimentos séo facilmente previsiveis e as explicacdes para
os fendbmenos geralmente conhecidas pelos alunos. Por outro lado, essa atividade
proporciona aos alunos a capacidade de interpretar parametros que determinam o
comportamento dos fendmenos observados, articulando-os com 0s conceitos
cientificos que conhecem, e de efetuar generalizacbes, especialmente quando os
resultados dos experimentos s&o extrapolados para novas situacdes (ARAUJO; ABIB,
2003).

Na atividade de investigacdo o aluno deve projetar e identificar algo
interessante a ser resolvido, mas nao deve dispor de procedimentos automaticos para
chegar a uma solucdo mais ou menos imediata; a solu¢céo, na realidade, deve requerer
do aluno um processo de reflexdo e tomada de decisdes sobre a sequéncia dos
passos a seguir (CACHAPUZ et al., 2005). O uso da experimentacdo, conduzida
investigativamente, pode proporcionar uma estreita relacdo da teoria com o
experimento além de expandir as possibilidades da interdisciplinaridade e da
contextualizacao (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

No entanto, Carvalho e colaboradores (2005) ressaltam que n&o basta reunir
os alunos e esperar que todos esses eventos ocorram naturalmente. E necessario
planejar as atividades em grupo e observar seu andamento durante a aula; é
importante que o professor discuta previamente as regras de convivéncia, a
necessidade de respeitar as opinides do colega e de garantir que todos tenham
participacdo na execucdo do experimento.

Sobre este aspecto, cabem alguns cuidados. Conforme relatam Galiazzi et al.
(2001), nem sempre as atividades experimentais sdo motivadoras para os alunos.
Principalmente, quando concebidas de forma equivocada, que distorcem a imagem
da Ciéncia, reforcando principios empiristas, 0os quais passam a ideia de que o
conhecimento surge apenas pela experiéncia sensorial.

Verassani e colaboradores (2012) também apontam outras dificuldades de
utilizacado dos experimentos, como a falta de laboratério, de equipamentos, a carga
horéaria excedente do professor e curtos periodos de aula para a execugcdo de uma

atividade experimental.
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Sob essa perspectiva, a motivagdo € sem dulvida, uma contribuicdo
importante, sobretudo na tentativa de despertar a atencao de alunos mais dispersos
na aula, envolvendo-os com uma atividade que lhes estimulem a querer compreender
os conteudos da disciplina. (GONCALVES; MARQUES, 2006).

Nesse sentido, as aulas experimentais podem estimular os alunos a observar,
refletir, analisar e propor hipéteses para suas observagdes, bem como rever o que
pensam sobre um determinado fendémeno (BIASOTO; CARVALHO, 2007).

Atualmente, varias estratégias podem ser utilizadas como atividades
experimentais e 0s espacos para tais praticas também foram ampliados. Assim, por
exemplo, videos, filmes simulacées, horta na escola, visitas planejadas tém valor de
atividades experimentais, e o resultado positivo com a atividade dependera de um
bom planejamento. Além disso, as atividades demonstrativo-investigativas, 0s
estudos de espacos sociais e a valorizacdo dos saberes populares também sao
estratégias elencadas como atividades experimentais (SILVA; MACHADO; TUNES,
2010).

Pacheco (1997) destaca que “nessa perspectiva que entendemos a
experimentacdo como parte integrante do processo ensino-aprendizagem, pois é uma
ferramenta importante na metodologia empregada pelos docentes em sala de aula”.
Além disso torna-se um instrumento na concepcao critica referente as discussdes na

abordagem dos conteudos.

3.3. MEIO AMBIENTE

3.3.1. Chuva Acida

Atualmente muitas regibes do planeta estdo cercadas por problemas
ambientais, sendo um deles a deterioracdo da qualidade do ar. A Comissado de Saude
e Ambiente da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) tem identificado a poluicdo do
ar como problema de saude publica ja atingindo proporcdes criticas (WHO, 1994).

O fenbmeno da chuva acida foi descoberto por Angus Smith na Gra-Bretanha

em meados do século XIX, mas foi essencialmente esquecido até a década de 1950.
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Refere-se a precipitagdo que é significativamente mais acida que a chuva “natural”
(ou seja, ndo poluida), que por si sO é levemente acida, devido a presenca de dioxido
de carbono atmosférico dissolvido, que forma acido carbénico, H2COs. O &cido fraco
H2COs é parcialmente ionizado para liberar um ion de hidrogénio, H*, resultando em
uma reducgéo do pH do sistema. Por causa dessa fonte de acidez, o pH da chuva
“natural” ndo poluida é de cerca de 5,6. Apenas a chuva que € sensivelmente mais
acida que isto, isto €, com um pH inferior a 5, € considerada chuva “acida”, ja que,
devido a tracos naturais de acidos fortes, o que eleva a acidez da chuva em ar puro a
um nivel um pouco mais alto que aqueles existentes pela presenca apenas de dioxido
de carbono (BAIRD & CANN, 2011).

Os dois acidos predominantes na chuva acida sao o 4cido sulfarico, 0 H2SO4
e o0 acido nitrico, o HNOs, ambos &cidos fortes. De um modo geral, a chuva &cida é
precipitada segundo a direcdo dos ventos a partir da fonte dos poluentes primarios,
nomeadamente didéxido de enxofre, SOz e Oxido nitrico, NO. Os &cidos fortes sé@o
criados durante o transporte da massa de ar que contém o0s poluentes primarios.
Consequentemente, a chuva acida € um problema de poluicdo que nao respeita as
fronteiras estaduais ou nacionais, porque o0s poluentes atmosféricos geralmente
passam por transportes de longo alcance. De fato, o reconhecimento moderno da
chuva &cida como um problema decorre de observacgdes feitas na Suécia nas décadas
de 1950 e 1960, que eram devidas a emissfes de fora de suas fronteiras (BAIRD &
CANN, 2011).

A chuva &acida ja vem sendo bastante abordada e tem sido usada para
introduzir os conceitos de acidez e basicidade no Ensino Médio, em uma tentativa de
aproximar a Quimica do cotidiano do aluno. Considerado tema transversal obrigatorio
pelos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), o0 meio ambiente passou a ser
utilizado como tema de estudo para o ensino de varias disciplinas, principalmente a
Quimica. Os contetdos relacionados com o assunto sdo de grande interesse e
permitem ao aluno conhecer e entender as transformacgdes que ocorrem em seu meio,
desenvolvendo o senso critico da necessidade da conservacgao e preservacao do meio
ambiente (MAIA et al., 2005).

Os impactos ambientais no ecossistema terrestre e em especial na atmosfera,
devido a utlizacdo e transformacdo de substancias quimicas, poderdo ser

minimizados pelo uso adequado dos conhecimentos de quimica e dos recursos
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naturais, pelo entendimento dos processos ambientais, bem como, pelo
estabelecimento de estratégias de remediacéo e desenvolvimento sustentado. Este é

o grande desafio para as geracdes atuais e futuras (MARTINS et al., 2003).

3.3.2. Poluicao dos Rios

A agua € um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que noés
conhecemos. Foi ha agua que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia de
qualguer forma de vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta esté inundado
d’agua; um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km?3 cobre cerca de 71% da
superficie da Terra. Apesar disso, muitas localidades ainda ndo tém acesso a
quantidades de agua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades
do consumo humano (GRASSI, 2001).

A agua doce é um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido
ao aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua
preservagao. Estima-se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem
anualmente por problemas relacionados com a qualidade da dgua. No Brasil, esse
problema n&o é diferente, uma vez que os registros do Sistema Unico de Satde (SUS)
mostram que 80% das internacdes hospitalares do pais sdo devidas a doencas de
veiculacéo hidrica, ou seja, doencgas que ocorrem devido a qualidade impropria da
agua para consumo humano (MERTEN & MINELLA, 2002).

O comprometimento da qualidade da agua pode inviabilizar o seu uso ou
tornar impraticavel o seu tratamento, tanto em termos técnicos quanto econémicos
(SOUZA, 2007). Diversas sao as substancias toxicas geradas nas diferentes
atividades humanas. Nas praticas agricolas, por exemplo, 0 uso sem controle de
defensivos quimicos pode representar um grande perigo ao meio ambiente, aos
ecossistemas e a saude humana (LEITE, 2002).

H& uma falsa impressdo de que a agua, como um solvente universal, tem a
capacidade de, continuamente, dissolver todas as impurezas nela jogadas. Na
verdade nenhuma fabrica, nenhuma comunidade ou nenhum produtor rural tem o
direito de poluir uma bacia hidrogréfica. Ndo existe agua particular. E um bem de
dominio publico (OLIVEIRA & HENKES, 2013).
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Percebemos, entdo, que manter a qualidade das nossas parcas reservas de
agua (além de néo desperdica-las) € uma questdo urgente, se quisermos garantir a
nossa sobrevivéncia neste planeta. Em contrapartida, ao nos utilizarmos da agua,
sempre introduzimos nela algum tipo de poluente, algumas vezes em pequenas
guantidades, outras em quantidades enormes (AZEVEDO, 1999).

A agua, como tema gerador, tem recebido uma atencao especial em termos
de propostas. Talvez isto se dé pela sua abundancia e distribuicdo no Planeta, talvez
pela sua proximidade do aluno ou, quem sabe, por fazer parte das sugestdes
apresentadas pelos PCNs. Muitas dessas propostas sdo provenientes de cidades
litorAneas ou de grandes cidades, nas quais a problematica da poluicdo da agua é
mais grave. Intenciono, neste texto, apresentar uma visdo mais rural para o
desenvolvimento do conhecimento quimico usando a agua como eixo tematico
(QUADROS, 2004).

3.3.3 Eletrofloculagéo

Tratando-se de assuntos ambientais, a &gua tem uma enorme importancia, é
como uma protagonista em que todos estdo na torcida para que ela se de bem. Porém
nao é o que vemos atualmente, ja que a poluicédo e a degradacao de rios, mares, lagos
e outros corpos de agua vem aumentando constantemente com o desenvolvimento
das areas urbanas e a crescente industrializacéo das &reas rurais (BELAN, 2014).

Um dos grandes desafios que a humanidade enfrenta, atualmente, é fornecer
agua limpa para a grande maioria da populacdo em todo o mundo. A necessidade de
agua potavel é critica, particularmente nos paises de terceiro mundo. Rios, canais e
outros corpos de agua estdo sendo constantemente poluidos devido a descarga
indiscriminada de efluentes industriais (COCKE et. al., 2001).

O uso porcentual de agua esta assim distribuido no Brasil: 43% da agua é
classificada como de uso doméstico, 40% destina-se a agricultura e 17% é utilizada
na industria. A industria, aléem de ocupar o terceiro lugar no consumo de agua, € um
agente potencialmente gerador de impactos ambientais (CRESPILHO & REZEDE
2004).
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Varios pesquisadores estdo desenvolvendo tratamentos com reatores
eletroquimicos para a descontaminacdo de diversos tipos de efluentes industriais.
Esse processo consiste na eletrofloculacéo, no qual um reator eletroquimico é o centro
das reacdes de coagulacdo. A eletrofloculacdo € também chamada de
eletrocoagulacao e eletroflotacdo (CRESPILHO & REZENDE, 2004).

A técnica da eletrofloculacdo desperta muito interesse devido a sua
simplicidade de operacado além de apresentar possibilidades de tratamento para uma
grande variedade de efluentes (BORBA et al., 2010). A eletrofloculacéo € um processo
que utiliza corrente elétrica, envolvendo reatores eletroquimicos, nos quais sao
gerados coagulantes in situ, por oxidacao eletrolitica de um material apropriado no
anodo. Normalmente, na regido anddica utiliza-se ferro ou aluminio, devido ser
materiais de baixo custo, eficazes e facilmente encontrado no mercado. A geracao de
ions metalicos ocorre no anodo, enquanto que a de gas hidrogénio ocorre no catodo
(GOBBI, 2013).

A eletrofloculacdo vem desempenhando um papel importante entre as
técnicas ndo convencionais de tratamento de aguas e efluentes industriais. E isso se
deve a sua versatilidade, tanto no modo operacional quanto na eficiéncia de remocao
de contaminante (CRESPILHO e REZENDE, 2004).

A técnica de eletrofloculacdo tem despertado bastante interesse, devido a sua
simplicidade de operacéo e aplicacdo no tratamento de diversos tipos de efluentes:
tratamento de agua potavel (SANFAN et al., 1987; VIK et al., 1984), descontaminacéo
de aguas subterraneas (POON, 1997), tratamento de esgoto sanitario (WIENDL,
1998) e tratamentos de efluentes de curtumes (MURUGANANTHAN et al., 2004)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES E DA ESCOLA-ALVO

As atividades propostas foram executadas com os alunos do segundo ano do
ensino meédio, do turno da manha da Escola Municipal de Ensino Fundamental e
Médio Acy de Jesus Neves de Barros Pereira, localizada no municipio de Maraba-PA.

Figura O1.

Figura 01. E.M.E.F.M. Acy de Jesus Neves de Barros Pereira.

4.2. PRATICAS REALIZADAS

4.2.1. Flor de enxofre

Para realizacdo desse experimento foram utilizadas pétalas de rosas
adquiridas em uma floricultura local, pote de vidro com tampa, colher em aco inox,
arame, fita isolante, vela, fosforo e p6 de enxofre adquirido em farmécia.

Primeiramente foi realizado dois furos no centro da tampa do pote vidro, em
seguida a colher foi dobrada até adquirir a forma de um “C”, e foi amarrada com ajuda
do arame na tampa do pote. Dentro do pote de vidros foi colocado um pouco de agua
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e duas pétalas que foram fixadas utilizando fita isolante. Na parte céncava da colher
foi adicionado p6 de enxofre, e logo depois a colher foi colocada sobre a chama da
vela até que fosse visualizado fumaca saindo do p6 de enxofre, nesse momento a

tampa foi enroscada no pote de vidro com a colher para dentro do pote. Figura 02.

Figura 02. Pétalas dentro do pote de vidro em contato com a fumaca do p6 de enxofre.

Com o passar do tempo os alunos comecaram a perceber a mudanca de
coloracdo das pétalas dentro do pote de vidro. Nesse momento, foi pedido aos

envolvidos que anotassem suas observacoes.

4.2.2. Poluicdo dos rios

Para realizacéo desse experimento foram utilizados quatro copos de plasticos
de capacidade 300 mL, café em pd, colher de plastico descartavel e agua da torneira.

Inicialmente foi colocado agua em quantidade suficiente para encher um copo,
seguidamente foi colocado trés colheres de café em pé e foi efetuado a mistura. Essa
mistura foi denominada de sistema 01. Em seguida, metade da mistura do sistema 01
foi colocada em um outro copo descartavel e foi adicionado agua até o preenchimento
do copo, essa mistura foi denominada de sistema 02. Em seguida, metade da mistura

do sistema 02 foi colocada em um outro copo descartavel e foi adicionado agua até o
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preenchimento do copo, essa mistura foi denominada de sistema 03. O processo foi

repetido com o sistema 03 para formar o sistema 04. Figura 03.

Figura 03. Sistemas com agua e café em po.

4.2.3. Eletrofloculacao

Para realizacdo desse experimento foram utilizados um copo de vidro, agua,
café em po, sal de cozinha, colher de plastico, dois pregos, dois cabos para
transferéncia de carga com garra jacaré e uma bateria de tensdo continua 9,6 V
recarregavel.

Primeiramente foi colocado agua em quantidade suficiente para encher o copo
de vidro, em seguida, foi adicionado duas colheres de sal de cozinha, mexendo o
sistema até total diluicdo do sal. Posteriormente, foi adicionado duas colheres de po
de café, o sistema voltou a ser misturado. Os cabos de transferéncia de carga foram
conectados, cada um a um polo da bateria e na outra extremidade do cabo foi
conectado os pregos. Os pregos foram mergulhados no copo de vidro que continha a
mistura agua, sal e po6 de café, foi percebido o inicio de uma reacdo quimica e apés
dez minutos os pregos foram retirados de dentro do copo de vidro e a solu¢do que
estava dentro do copo foi filtrada com auxilio de um filtro de papel de café. Figura 04.



Figura 04. Sistema da Eletrofloculacéo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés praticas realizadas nesse trabalho foram pensadas para seguirem o
que estabelece a classificacdo das atividades experimentais proposto por Oliveira
(2010b). A prética da flor de enxofre foi demonstrada para os alunos envolvidos, as
explicagBes foram ocorrendo a cada mudanca no aspecto das pétalas (Figura 05), na
ocasido nenhum aluno realizou o experimento, ficaram apenas observando o

fendbmeno com o passar do tempo.

Figura 05. Comparacéo entre pétalas.

Ao final do experimento, cada aluno leu suas observagdes e em conjunto foi
elaborado teorias a respeito das possiveis causas da mudanca de coloracdo das
pétalas. Assim, apos ser debatido as observacdes, foi proposto que a causa da
mudanca de coloracdo das pétalas foi devido a presenca de um ambiente &acido
provocado pela reacdo da fumaca do p6 de enxofre que ao entrar em contato com ar
atmosférico dentro do pote de vidro fechado reage com gas oxigénio e vapor d’agua
formando os acidos sulfarico e sulforoso. O experimento em questdo evidencia as
consequéncias que a chuva acida provoca no meio ambiente.

Ja no segundo experimento, uma aluna foi convidada para realizar todo o
processo de diluicdo, conforme roteiro repassado a ela, na oportunidade, os demais
alunos ficaram observando, foi percebido maior entusiasmo por esses alunos e pela
aluna que realizou a atividade. Neste momento ficou claro que ao realizarem todo o
procedimento experimental os alunos se envolvem mais e passam a questionar 0s

acontecimentos, fixando os contetdos abordados com maior facilidade. Vale destacar
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que a explicacdo da atividade sé ocorreu apos longo periodo de discusséo entre os
alunos, pois todas as ideias que surgiram foram avaliadas e debatidas, até que se
chegasse a uma conclusao.

Ao final da pratica foi solicitado aos alunos que pronunciassem sobre suas
observacbes. Apos os didlogos que se sucederam foi percebido o fenbmeno da
diluicdo, em que os constituintes que poluem os rios (contaminantes) n&o
desaparecem e sim séo diluidos pelas chuvas e pela correnteza desse rio. Os alunos
discutiram as provaveis causas da poluicdo das aguas dos rios e quais as formas de
remediar esse processo de poluicao.

O ultimo experimento foi baseado na experimentacdo por investigacdo, em
gue a pratica foi desenvolvida sem explicacdo alguma, apenas foi apresentado os
materiais que seriam utilizados, como os alunos estavam e euforicos devido ao
experimento anterior, tentaram “adivinhar” o que aconteceria. Foi pedido atencao aos
envolvidos e que todo o procedimento fosse anotado e que suas ideias referentes aos
acontecimentos também fossem anotadas.

Apos afiltracdo, o sistema foi apresentado aos alunos (Figura 06) e foi iniciado
debate a respeito do que haviam observados e que fenbmenos poderia ter ocorrido
no sistema. Subsequentemente a conversa foi apresentado a teoria da
Eletrofloculacdo e sua utilizacdo no Tratamento da dgua (descontaminac¢éo), devido
ao fenbmeno da aglutinacdo das impurezas por meio de reacfes de oxirredugcdo. O
tema tratamento de agua foi discutido com os envolvidos para que fosse percebidos
a importancia da conservacdo dos recursos hidricos e 0s custos que as técnicas de

tratamento de agua possuem. Figura 06.

Figura 06. Sistema filtrado.
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Ao final do processo foi pedido aos alunos que formassem grupos para
discutirem suas ideias e foi permitido o uso de celulares para pesquisarem na internet
se as ideias sugeridas por eles condiziam com o fenbmeno ocorrido. Foi percebido
gue mesmo com a demora do processo investigativo, a curiosidade dos envolvidos
em querer a explicagao do processo foi o centro motivador para novas descobertas,
principalmente quando as ideias sugeridas n&do condiziam com o0 experimento
realizado, fazendo com os alunos buscassem novas formas de relacionar o evento

ocorrido com as novas explicacdes que surgiam.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos experimentais propostos neste trabalho colocam em
evidéncia um tema bastante discutido, o Meio Ambiente, no entanto pouco
experimentado no ensino médio. Essas atividades se tornam um instrumento de
fundamental relevancia para interligar o senso critico e a compreensdo da
complexidade dos aspectos que envolvem o meio ambiente.

Foi observado que apds as praticas realizadas os alunos estavam mais
motivados e principalmente curiosos em descobrir as explicacdes dos fenémenos
observados, tornando a aula bem mais interessante. Atitudes como essa devem se
tornar frequentes, no entanto devem ser bem planejadas para que 0s temas
abordados possam fazer referéncia com os assuntos desenvolvidos nas demais
disciplinas. Os Planejamentos das agdes a serem incrementadas durante o ano
escolar devem permear o ensino tradicional com diversas tematicas, entre elas a
ambiental, para que as aulas se tornem cada vez mais interessante para os alunos.

Tendo em vista a existéncia de ferramentas que auxiliam o desenvolvimento
no ensino, as atividades podem ser propostas para uma unica disciplina, como
ocorreu nesse trabalho ou envolver mais disciplinas e assim desenvolver a pluralidade
entre as disciplinas que compdem o ensino médio.

Para Alves e Colesanti (2005), o ambiente escolar é um dos locais para a
discusséo a respeito das problematicas ambientais, tendo em vista a formacéo de
opinido, a construcdo de valores e a promog¢do da mudanca de comportamento,
fundamentais para que sejam resolvidos ou mitigados os problemas ambientais.

A educacdo passa a ser mola propulsora para uma solu¢cdo ambiental do
planeta. SO sera possivel ter um meio ambiente saudavel para geracdes futuras se
nossa sociedade atual educar-se ambientalmente. (BIASSOTO, PACHECO,
BONELLI, 2005)
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