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RESUMO

O ensino de Quimica tem papel fundamental na formacdo de cidadaos criticos e
ativos frente aos problemas da sociedade na qual estdo inseridos. Entretanto, a
forma como o ensino de Quimica tem sido oferecido no Brasil faz com que os alunos
considerem a disciplina Quimica enfadonha e desnecessaria. Uma estratégia para
atrair os alunos é apresentar-lhes as relagbes existentes entre os conceitos quimicos
e seu cotidiano, analisar e desenvolver agoes pedagdgicas facilitadoras no processo
de ensino-aprendizagem. A metodologia utilizada envolveu 1) levantamento
bibliografico sobre o Ensino de Quimica no Brasil enfocando a evolug&o histérica, a
situacdo atual e a necessidade de intervengdes pedagogicas para melhorar 0 ensino
de Quimica, de forma contextualizada; 2) Selecdo de conteudos de Quimica que
podem ser relacionados com o tema Lixo. O resultado do trabalho sédo propostas de
sequéncias didaticas para varias unidades do conteudo de Quimica para o Ensino
Médio envolvendo: contextualizagdo, conteudo tedrico e estratégias didaticas que
certamente contribuirdo para melhorar o ensino/aprendizagem de Quimica na

educacao basica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Contextualizag&o; Lixo.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry plays a fundamental role in the formation of critical and
active citizens facing the problems of the society in which they are inserted.
However, the way Chemistry teaching has been offered in Brazil makes students
consider the discipline of Chemistry boring and unnecessary. One strategy for
attracting students is to present to them the relationships between chemical concepts
and their everyday life, analyze and develop pedagogical actions facilitate the
teaching-learning process. The methodology used involved 1) a bibliographical
survey on the Teaching of Chemistry in Brazil focusing on the historical evolution, the
current situation and the need for pedagogical interventions to improve the teaching
of Chemistry; 2) Selection of Chemistry contents that may be related to the Garbage
theme. The results of the work are proposals of didactic sequences for several units
of the content of Chemistry for High School involving: contextualization, theoretical
content and didactic strategies that will certainly contribute to improve the teaching /
learning of Chemistry in basic education.

Keywords: Chemistry Teaching; contextualization; Waste.
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1.  INTRODUCAO

Todas as atividades humanas geram rejeitos e a evolugdo da sociedade
humana propiciou 0 aumento e o acumulo desses rejeitos. Na pré-histéria, a
sobrevivéncia dos seres humanos dependia da caca e do extrativismo vegetal.
Essas atividades geravam pequena quantidade de residuos que eram facilmente
decompostos.

O surgimento da agricultura e da pecuaria possibilitou que a produgédo de
alimentos fosse maior que o necessario para o consumo imediato e, portanto, foi
necessario armazenar o excesso de mantimentos para um consumo posterior ou
para um possivel comércio. Como ainda ndo haviam sido desenvolvidas formas
adequadas para conservar alimentos e néo existiam locais apropriados para
armazenar 0 excesso, muito da producado estragava e liberava maus odores. A
degradacao dos alimentos facilitava a proliferacao de roedores e insetos, além de
exigir um local especifico para depositar o material estragado. Essa situagéo
perdurou até meados do século XVIIl, época em que a maioria dos residuos era
formada por restos de alimentos (DYONISIO, 2009).

A Revolucéo Industrial desencadeou o surgimento de grandes aglomerados
populacionais e industriais. A partir de entdo, o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico levaram ao surgimento de outros materiais cujo descarte se juntou aos
restos de alimentos e iniciaram o processo de acumulo de lixo que atualmente se
encontra em grandes proporgoes.

Atualmente o acumulo de residuos tem se transformado em um grande
problema para o planeta. A quantidade de lixo esta diretamente relacionada ao
consumo desenfreado que estimula a aquisicdo de bens sem necessidade ou sem
uma analise prévia do destino que o bem terd quando néo tiver mais utilidade quanto
aos seus perigos toxicos. No Brasil, cada pessoa produz cerca de um quilo de lixo
por dia e sdo descartados, diariamente, mais de 125 mil toneladas de restos de
comida, embalagens e outros residuos (COLAVITTI, 2003).

A maior parte do lixo produzido no Brasil ndo possui um destino correto e é
destinada a lixdes a céu aberto. Esse descarte inadequado traz consequéncias que
afetam diversas areas dos ecossistemas como: proliferacdo de doencgas,
contaminacgao do solo, liberacdo de gases téxicos contaminando o ar, contaminacao
da agua, etc. (FADINI, 2001 e DYONISIO, 2009).
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Embora o acumulo do lixo traga consequéncias negativas, o aproveitamento
dos residuos das atividades humanas pode se constituir em uma atividade
econOmica importante. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem desenvolvido
processos que permitem reaproveitar, reutilizar e reciclar o lixo.

A compreensao dos processos relacionados com a geragcao de lixo propicia
que o cidadao reflita sobre seu papel fundamental para reverter ou solucionar o
problema, posicionando-se e interferindo nesse processo. A escola como formadora
de cidadaos, ndo pode deixar de discutir o problema e de contribuir para possiveis
solugdes. Considerando a diversidade de materiais que constituem os residuos
considerados lixo, esse tema pode ser relacionado com os contetudos da disciplina
Quimica. Apresenta-se a contextualizacdo de conteludos da disciplina Quimica
utiizando o problema do Lixo urbano como facilitador no processo de ensino-
aprendizagem.

Este trabalho propde a utilizacdo do tema “Lixo” para estimular o ensino-
aprendizagem da disciplina Quimica na Educacao Béasica e, ao mesmo tempo, para
contribuir para a educagdo ambiental dos estudantes. De acordo com Donella
Meadows (1997) “desde o primeiro momento em que os seres humanos comegaram
a interagir com 0 mundo ao seu redor, e ensinaram seus filhos a fazerem o mesmo,

estava havendo educacéo e educacao ambiental”.
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2. ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

2.1. Historico

O sistema escolar brasileiro iniciou em 1549 com a chegada dos jesuitas que
tinham a intencdo de catequizar os indios. Uma educagdo mais formal somente
estava disponivel para elite da sociedade e seguia os moldes da tradicdo de
Portugal. A expulsdo dos jesuitas em 1759 trouxe muitas incertezas para 0 processo
educativo brasileiro, visto que existiam apenas alguns colégios, internatos e
seminarios (LIMA, 2013).

De acordo com Lima (2013), somente em 1772, o Vice—Rei, Marqués de
Lavradio, instalou no Rio de Janeiro a Academia Cientifica, destinada ao estudo das
Ciéncias. Na academia havia uma secao dedicada a Quimica, da qual fazia parte o
portugués Manoel Joaquim Henriques de Paiva (1752-1829), que foi autor do
primeiro livro a ter em seu titulo a palavra Quimica, intitulado de “Elementos de
Quimica e Farmacia”.

Um dos principais incentivadores do progresso cientifico brasileiro foi D.
Pedro Il (1825-1891) que tinha uma visdo desenvolvimentista e possibilitou a
inclusdo de tecnologias que favoreceram o desenvolvimento econémico e industrial
no Brasil imperial. Dom Pedro Il foi um aluno dedicado aos estudos de Quimica e
possuia um laboratério em sua casa. Durante todo o periodo imperial, o ensino de
Quimica sO6 estava presente em algumas disciplinas basicas dos cursos de
Medicina, Engenharia e Farmacia, e sé havia preocupacao em formar profissionais
indispensaveis ao funcionamento da sociedade.

A primeira escola brasileira destinada a formar profissionais para a industria
de quimica foi criada no periodo republicano. O Instituto de Quimica do Rio de
Janeiro que foi instituido em 1918, e ali passou a funcionar o primeiro curso oficial
de Quimica no Brasil. Seu regulamento determinava duas modalidades de ensino:
uma de carater cientifico e outra destinada as pessoas leigas em conhecimentos
cientificos de natureza quimica. Esses cursos foram extintos em 1921, mas serviram
como fonte de ideias para surgimentos de cursos posteriores (LIMA, 2013 e PAIVA,
2016).
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Apesar de outros diversos cursos relacionados a Quimica surgirem em
instituicbes espalhadas pelo pais, foi somente em 1933, que surgiu a Escola
Nacional de Quimica no Rio de Janeiro, voltada exclusivamente para o ensino de
Quimica, com o objetivo de acompanhar as evolugbes desta area. A fragilidade e o
atraso que existia no pais na area foram verificados durante a Primeira Grande
Guerra Mundial.

Como disciplina regular no ensino secundario, a Quimica sé foi implantada
em 1931, com a Reforma Educacional de Francisco Campos. Na época o objetivo
era dotar os alunos de conhecimentos especificos, despertando o interesse pela
ciéncia e mostrando situagdes relacionadas ao seu cotidiano (PAIVA, 2016).

Com a reforma da educagdo promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo n® 5.692 de 1971, essa relacao cientifico/cotidiano, foi substituida pelo
ensino médio profissionalizante e foi imposto o ensino de Quimica com um carater
exclusivamente técnico-cientifico.

Até 1980, o ensino estava dividido em duas modalidades, uma técnica, que
visava uma formacéao profissional e outra, humanistico-cientifica que era como uma
fase de transicdo para a universidade, formando jovens para ter acesso a uma
formacao superior. As duas modalidades praticamente se extinguiram, pois nao
atendiam as demandas da sociedade.

Uma reforma profunda no Ensino Médio Brasileiro ocorreu nos anos de 1990.
Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB) n® 9.394 de 1996, o
Ministério da Educacao langou o Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante,
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM ou PCN’s). Nestes
documentos estavam atendidas exigéncias para haver uma integragéo brasileira a
um movimento mundial de reformas no sistema de ensino, um processo de
globalizagcdo onde eram pautadas transformagdes culturais, sociais e econémicas
(LIMA, 2013).

A partir dos principios definidos na LDB, baseados em competéncias
necessarias para incluir jovens na vida adulta, o Ministério da Educacao aliado aos
educadores do pais, estabeleceu um novo perfil para o curriculo. Em vez do ensino
descontextualizado e segmentado, interessado s6 na quantidade de informacgdes
transmitidas, buscou-se trazer um ensino contextualizado, dando significado ao

conhecimento escolar, incentivando a construcdo de conhecimentos, usando da
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interdisciplinaridade para aflorar as habilidades proprias do aluno, seu raciocinio e
sua capacidade de aprender (BRASIL, 2000).

Na area da Quimica, a proposta dos PCNEM é que sejam explicitados a
multidimensionalidade, o dinamismo e o carater cientifico e técnico de seus
conteudos. E para que se rompa o tradicionalismo, que ainda esta presente nos dias
atuais, se conduziu rigidas modificacbes no curriculo dos livros didaticos e nas
diretrizes metodoldgicas.

Em 2002, foram divulgados os PCN+ (Orientagcbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) para professores e
gestores de escolas, com a visdao de obter um Ensino Médio mais significativo
exigindo que a Quimica assuma seu valor cultural como instrumento de ensino
humano de qualidade. Esses documentos apresentam diretrizes mais especificas
sobre como utilizar os conteudos estruturadores do curriculo escolar, objetivando o
aprofundamento das propostas dos PCNEM (BRASIL, 2002).

Com a globalizagdo, € exigido do aluno um posicionamento, analisando,
julgando e tomando decisdes sobre questbes onde se enquadre como responsavel.
Entdo a construgdo do ensino ndo deve mais ser pronta e acabada, mas uma
constante caminhada em busca do saber. Segundo a LDB, o jovem ao fim do Ensino
Médio deve ter habilidades que permeiam entre o aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser, que sao os pilares da educacéo do
século XXI (LIMA, 2013).

Em 2017 o Ministério da Educacéao, por meio da Lei n® 13.415/2017 (BRASIL,
2017), realizou a Reforma do Ensino Médio que estabelece a divisdo do curriculo
por itinerarios formativos: linguagens e suas tecnologias; matematica e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas e sociais
aplicadas e formacgéo técnica e profissional.

De acordo com o Art. 35-A da Lei n? 13.415/2017, os curriculos do ensino
médio deverdo considerar a formagao integral do aluno, de maneira a adotar um
sistema educacional voltado para a construcdo de seu projeto de vida e para sua
formacao nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais (BRASIL, 2017).
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2.2. Situacao atual do ensino de Quimica na educacao basica

O Art. 21 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira de 1996
estabelece que as finalidades da educacao basica sejam “desenvolver o educando,
assegurar-lne a formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL,
1996). Entretanto, o atual sistema educacional brasileiro passa por grandes
dificuldades.

Uma consequéncia direta dessas dificuldades é que o Ensino Médio brasileiro
apresenta alta taxa de evasao e notas baixas nos exames de avaliagdo nacional de
qualidade. As dificuldades gerais do Ensino Médio se acentuam quando se
considera o ensino das ciéncias. As teorias cientificas, por sua complexidade e alto
nivel de abstracao, ndo sdo passiveis de comunicacao direta aos alunos de ensino
médio. Sao grandes sinteses, distantes das ideias de senso comum. Seu ensino
sempre requer adequacgao e selecdo de conteudo, pois ndo € mesmo possivel
ensinar o conjunto de conhecimentos cientificos acumulados (LEMBO, 2000).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM ou PCN’s), o ensino de Quimica “... pretende que o aluno reconhega e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacdes quimicas que
ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos em diferentes contextos,
encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagcbes com os
sistemas produtivo, industrial e agricola” (BRASIL, 2002) e deve contribuir para
formar um cidadao capaz de compreender e questionar os fenbmenos que ocorrem
em sua volta. Portanto, os conteudos ensinados em sala de aula precisam ser
compreendidos e aplicaveis na vida (SILVA; ALMEIDA; BRITO, 2011).

Segundo os PCN+, o ensino de Quimica deve ser apresentado em trés
pilares, que sdo: transformagdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos e deve possibilitar que os alunos de Ensino Médio compreendam as
transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e
integrada e assim possam julgar com fundamentos as informac¢des advindas da
tradicao cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisbes autonomamente,
enquanto individuos e cidad&os.
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2.2.1. Dificuldades no ensino de Quimica

A despeito de sua importancia, do interesse que possa despertar e da
variedade de temas que estdo envolvidos, o ensino de Quimica tem sido
frequentemente conduzido de forma desinteressante e pouco compreensivel. A
estratégia didatica mais utilizada pelos professores é baseada na memorizacao de
informagdes tais como os nomes e férmulas de substancias e na repeticdo de
conhecimentos fragmentados distantes da realidade que € vivida pelos alunos no
cotidiano.

Os alunos geralmente sentem desconforto em relacdo ao excessivo uso de
céalculos, férmulas e tabelas no ensino de Quimica e consideram a disciplina
cansativa e sdo comuns as reclamacdes de que se trata de um ensino de conteudos
dificeis, muito distantes de seus interesses mais imediatos e que, na opinido de
alguns, “ndo serve para nada”.

Em relacdo aos conteudos conceituais, particularmente no ensino médio,
persiste a tendéncia de abordagem de modo estanque nas disciplinas cientificas. Os
conteudos de Quimica sado apresentados separadamente: no primeiro ano se estuda
Atomistica enfocando os modelos atémicos e a tabela periédica; no segundo ano
sao abordados os conteludos de Fisico-quimica e no terceiro ano, Quimica Organica,
enfocando a nomenclatura de compostos organicos. As interacbes entre os
fenbmenos, e destes com diferentes aspectos da cultura e da tecnologia, no
momento atual ou no passado, estdo ausentes. As nocdes de ambiente ou de corpo
humano como sistemas dificilmente sdo envolvidos nessa abordagem (CARE,
1998).

De acordo com Lembo (2000), a abordagem dos conhecimentos por meio de
definicbes e classificagbes estanques que devem ser decoradas pelo estudante
contraria a concepcdo de que a aprendizagem humana € a construcao de
significados pelo sujeito da aprendizagem. Quando ha aprendizagem significativa, a
memorizacdo de conteudos debatidos e compreendidos pelo estudante é
completamente diferente daquela que se reduz a mera repeticdo automatica de
textos cobrada em situacéo de prova.

O ensino de Quimica de forma exclusivamente livresca, sem interacao direta
com os fendbmenos naturais ou tecnoldgicos, deixa uma enorme lacuna na formagéo

dos estudantes e sonega as diferentes interacées que podem ter com seu mundo
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sob a orientacédo do professor. Buscando superar essa abordagem fragmentada do
ensino de Quimica, diferentes propostas tém sugerido o trabalho com temas que
dao contexto aos conteudos e permitem uma abordagem que busca a
interdisciplinaridade.

Diante da situacdo apresentada, verifica-se a necessidade de alternativas

para despertar o interesse dos alunos pelo estudo da Quimica.

2.2.2. Ensino de Quimica: abordagem contextualizada

Uma estratégia que contribui para facilitar o processo de aprendizagem do
aluno € a contextualizagdo do conteudo a ser ensinado. Segundo Rodrigues e
Amaral (1996), contextualizar o ensino significa trazer a propria realidade do aluno,
nao apenas como ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem, mas
como o proprio contexto de ensino, de forma que o aluno possa compreender a
realidade em que vive, dando significado aos conteudos e permitindo o
desenvolvimento de sua capacidade para interpretar e analisar dados, avaliando e
tomando decisdes proprias.

Para Santos e Schnetzler (2003), uma das possibilidades de se obter um
ensino contextualizado seria abordar temas que integrem a informagao quimica com

o contexto social. Esses autores argumentam ainda que

Os temas sociais explicitam o papel social da quimica, as suas
aplicagbes e implicagbes e demonstram como o cidadao pode
aplicar o conhecimento na sua vida diaria. Além disso, os temas
tém o papel fundamental de desenvolver a capacidade de tomada
de decisdo, propiciando situagdes em que os alunos séo
estimulados a emitir opinido, propor solucdes, avaliar custos e
beneficios e tomar decisdes, usando o juizo de valores (SANTOS;
SCHNETZLER, 20083, p. 98).

A educacao nas escolas nao deve estar ligada apenas aos conceitos técnicos
e cientificos. O ensino deve estar constantemente relacionado com realidade social
que cerca os alunos, professores e sociedade em geral.

O ensino da Quimica na escola média brasileira precisa mudar para atender a
essa finalidade, e muitas dessas mudancas estdo expressas nos PCN’s (BRASIL,
2000). As referidas mudancgas organizam-se em torno de trés exigéncias basicas:

1) Conceber o estudante como o centro do processo de ensino-aprendizagem.

Os alunos sao ativos, constroem seu conhecimento por meio de um didlogo entre as
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novas formas de conhecer o que Ihes € apresentado na escola e aquilo que eles ja
sabiam de sua vivéncia cultural mais ampla;

2) Propor um ensino que prepare o cidadao para participar do debate e da
tomada de decisbes na sociedade relacionadas com problemas ambientais, sociais,
politicos e econdmicos que envolvam a ciéncia e a tecnologia. O aluno deve ser
capaz de ler e interpretar textos e informacées cientificas divulgadas pela midia e de
usar o conhecimento cientifico na sua vida diéria;

3) Propor um ensino em que o aluno aprenda ndo sé os conceitos cientificos,
mas também como funciona a ciéncia e como 0s cientistas procedem para
investigar, produzir e divulgar conhecimentos.

Outra estratégia fundamental para o ensino de Quimica € a experimentacao. A
experiéncia € um recurso capaz de estimular o aluno a desenvolver o interesse pela
aprendizagem cognitiva. A experimentagdao no ensino permite que o aluno perceba
determinados fatos que estado relacionados com os fendmenos do mundo fisico € o
mundo tedrico. Ao realizar um experimento o aluno € induzido a explicar o porqué de
determinado fenémeno, e € novamente induzido a buscar respostas na teoria. Dessa
forma, a experimentacdo no estudo de ciéncias € um processo de execugao e
reflexdo sobre determinados fatos reais, pois “[...] quando fazemos uso de uma
teoria para explicar um fenbmeno nao significa que estamos provando a veracidade
desta, mas sim testando sua capacidade de generalizagdo” (SILVA; MACHADO;
TUNES, 2011, p. 236).

Segundo os PCN'’s, métodos experimentais auxiliam os professores de
Quimica dentro da sala de aula na exposicao dos conteudos, sem contar que com
essas aulas experimentais 0os alunos conseguem maior compreensao e ajuda-os a
vivenciar melhor aquilo que a teoria diz. Propde que o professor comece com
situagdes problematicas reais e busque o conhecimento necesséario para que 0s
alunos possam entender e solucionar essas questdes (ALBERGARIA, 2015).

Aproveitar situagbes importantes, atuais e de impacto objetivando um
processo ensino-aprendizagem mais dindmico, contextualizado e interdisciplinar é
um modo de facilitar e despertar o interesse nos alunos sobre a area da quimica e
leva-los a construgdo de seus préprios conceitos. E, assim, ao se depararem com
situacdes em sua realidade cotidiana atribuira sentido e vivenciarao na pratica o que
foi abordado em sala de aula. (RUA, E. R. e SOUZA, P. S. A. de, 2010).
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Baseando-se nas propostas de organizacdo de conteudos presentes no
PCNEM, que leva em consideracdo a vivéncia individual dos alunos e a sua
interacdo com a sociedade, uma das possibilidades é a organizagao do curriculo de
Quimica em “temas estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central com
objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios
(BRASIL, 2002).

Os temas estruturadores sado temas amplos que podem abordar varios
conteudos, leis, conceitos, teorias, além dos aspectos histéricos, econbémicos,
politicos, éticos e ambientais. Estes temas organizam os contetdos afins. O ensino
da Quimica por meio de temas possibilita a abordagem dos conteudos
macroscopicos, microscopicos, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade
(BARBOZA, 2017).

Nessa perspectiva, a discussao de temas e a articulacdo destes com os
conteudos especificos da Quimica pode proporcionar uma aprendizagem mais ativa
e significativa. Nesta perspectiva, o estudante é estimulado ao dialogo, a reflexao, a
pesquisa, a acao e a articulagdo de conhecimentos cientificos com o cotidiano
(BARBOZA, 2017).

Os Temas Estruturadores que enfocam o estudo das transformacoes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos séo:

1. Reconhecimento e caracterizacdo das transformacdes quimicas;

. Primeiros modelos de constituicdo da matéria;

. Energia e transformacgao quimica;

. Aspectos dinamicos das transformagdes quimicas;
. Quimica e atmosfera;

. Quimica e hidrosfera;

. Quimica e litosfera;

. Quimica e biosfera;

© 00 N O O M~ W DN

. Modelos quanticos e propriedades quimicas.

Para cada tema estruturador sdao recomendadas unidades didaticas para
serem seguidas e aperfeicoadas pelo discente. A ideia é partir de situacdes reais,
gerar um problema e junto com o aluno, buscar 0 conhecimento para resolvé-las.

Dessa forma o aluno ira expor seus conhecimentos (BRASIL, 2002).
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12 Tema — Reconhecimento e caracterizacao das transformacdes quimicas —
deve apresentar a Quimica de maneira observavel, mensuravel e concreta,
utilizando exemplos reais e perceptiveis para facilitar o entendimento. E dividido nas
unidades tematicas:

A) Transformacdes quimicas no dia-a-dia;

B) Relagbes quantitativas de massa;

C) Reagentes, produtos, e suas propriedades.

2° Tema — Primeiros modelos de constituicdo da matéria — enfatiza a evolucao
das ideias ou modelos sobre constituicdo da matéria e tem como unidades
tematicas:

A) Primeiras ideias ou modelos sobre a constituicdo da matéria;

B) Representacao de transformacdes quimicas;

C) Relagdes quantitativas envolvidas na transformacao quimica.

3° Tema — Energia e transformagdo quimica - enfoca uma construcédo
compreensiva sobre producado e consumo de energia nas transformacdes quimicas.
Tendo como unidades tematicas:

A) Produgéo e consumo de energia térmica e elétrica nas transformagoes
quimicas;

B) Energia e estrutura das substancias;

C) Producéo e consumo de energia nuclear.

4° Tema — Aspectos dindmicos das transformagdes quimicas — este tema
deve desenvolver a capacidade de identificar transformag¢des quimicas através da
percepcdo de mudancas de tempo, com uso de equipamentos e materiais na
realizacado de calculos, medidas e experimentos. As unidades tematicas sao:

A) Controle da rapidez das transformacdes no dia-a-dia;

B) Estado de equilibrio quimico.

52 Tema — Quimica e atmosfera — trata das relagcdes entre o homem e a
atmosfera, considerando principalmente os aspectos quimicos tais como a

composi¢do da atmosfera em diferentes épocas, seus recursos, materiais extraidos



22

e suas transformacdes na obtencdo de bens. Deve ser dividido nas unidades
tematicas:

A) Composigao da atmosfera;

B) A atmosfera como fonte de recursos materiais;

C) Perturbagdes na atmosfera produzidas por acdo humana;

D) Ciclos biogeoquimicos na atmosfera.

6° Tema — Quimica e hidrosfera — aborda diferentes formas da agua, seu uso
como recurso natural e fonte de materiais, interacoes, e ainda problemas devido a
intervengcdo humana e fendmenos naturais. Pode ser dividido nas unidades
tematicas:

A) Composigao da hidrosfera;

B) Agua e vida;

D

E) O ciclo da 4gua na natureza.

)

C) A hidrosfera como fonte de recursos materiais;
) Perturbagdes na hidrosfera produzidas pela agdo humana;
)

7° Tema — Quimica e Litosfera — enfatiza o uso das camadas do solo como
fonte de recursos essenciais, bem como sua importancia em relacdo aos problemas
de natureza ambiental, social, econémica e politica, decorrentes de producao, uso e
descarte de produtos e ainda, intervengbes naturais e humanas. As unidades
tematicas relacionadas sao:

A) Composigao da litosfera;

B) Relacdes entre solo e vida;

C) A litosfera como fonte de recursos materiais;
D) Perturbacdes na litosfera;
)

E) Ciclos biogeoquimicos e suas relagdes com a litosfera.

8° Tema — Quimica e biosfera — propde o estudo dos compostos organicos de
origem vegetal e animal como fonte de recursos necessarios a sobrevivéncia
humana, suas composigdes, propriedades, fung¢des, transformagdes e usos. Tendo
como unidades tematicas:

A) Quimica e vida;

B) Os seres vivos como fonte de alimentos e outros produtos;
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C) Os materiais fésseis e seus usos;
D) Perturbacdes na biosfera;

E) Ciclos biogeoquimicos e suas rela¢gées com a biosfera.

92 Tema — Modelos quénticos e propriedades quimicas — apresenta, a teoria
quantica, seu desenvolvimento, incluindo a compreensdao da constituicdo e
interacdes nucleares, permite uma visao mais completa das ligacdes e propriedades
quimicas e as constitui¢cdes isotdpicas. Divide-se nas unidades tematicas:

A) Radiacbes e modelos quanticos de atomos;

B) Modelagem quantica, ligagdes quimicas e propriedades dos materiais;

C) Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas.

Com essa base, ha maior facilidade em se desenvolver competéncias e
habilidades nessa area de conhecimento. Sobre as competéncias e habilidades
necessarias destaca-se o dominio da representacdo e comunicagao, a investigacao
e compreensao e a contextualizagdo sociocultural, e estas se combinam entre si
(BRASIL, 2002).

Diante disso, o professor de Quimica precisa buscar novas estratégias de
ensino partindo de diferentes temas relacionados a problematicas locais, regionais,
nacionais, ou mais amplas, que o professor e seus alunos considerem de interesse.

Um tema que pode contribuir para melhorar a aprendizagem da disciplina
Quimica é a discussao da problematica do lixo urbano.

O Lixo é um tema que pode facilitar a compreensao de conceitos quimicos
como o reconhecimento e a caracterizacdo das transformacgdes quimicas e ainda

contribuir para a educagao ambiental dos alunos.

3. LIXO

Lixo é todo e qualquer material considerado inutil, e/ou sem valor, gerado pela
atividade humana, o qual precisa ser eliminado (CARTILHA — Coleta Seletiva na
FCA, 2015).

De acordo com a NBR-10.004/2004 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT e com a Resolugdo CONAMA N°5/1993 sdo “residuos nos estados
sélido e semissélido, que resultam de atividades da comunidade, de origem:
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industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamentos
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso
solugbes técnicas economicamente invidveis, em face da melhor tecnologia
disponivel”.

Em geral, as pessoas consideram lixo tudo aquilo que se joga fora e que néo
tem mais utilidade. Entretanto, o lixo ndo é uma massa indiscriminada de materiais,
é formado por varios tipos de residuos, que podem ser classificados e que precisam

de manejo diferenciado.

3.1. Classificacao dos residuos sélidos

Varios critérios podem ser utilizados para classificar o lixo. Uma classificacao
muito usada nos programas de coleta seletiva devido a sua facil compreensao é
quanto a umidade. O lixo pode ser classificado como “seco” ou “Umido”. “Lixo seco”
€ composto por materiais potencialmente reciclaveis (papel, vidro, lata, plastico,
entre outros.). “Lixo Umido” corresponde a parte organica dos residuos, como as
sobras de alimentos, cascas de frutas, restos de poda entre outros, que pode ser
usada para compostagem.

Outro critério de classificacdo do lixo é quanto a origem. Nesse caso, o lixo
pode ser: domiciliar ou doméstico, publico, de servicos de saude, industrial, agricola,
de construcao civil e outros. Essa é a forma de classificacdo usada nos calculos de
geracao de lixo (BRASIL, 2005).

Lixo Residencial, doméstico ou domiciliar € constituido por restos de
alimentos, invélucros, papéis, papelao, plasticos, vidros, trapos, papel higiénico,
fraldas descartaveis, etc.

Lixo Comercial é proveniente de estabelecimentos comerciais, tais como
lojas, lanchonetes, restaurantes, escritorios, hotéis, bancos entre outros. O lixo
comercial é constituido principalmente por papéis, papeldo, plasticos, restos de
alimentos, embalagens de madeira, residuos de lavagens, sabdes, papéis toalha,

papel higiénico.
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Lixo de Servicos de Saude sao residuos provenientes de hospitais, clinicas
médicas ou odontoldgicas, laboratérios de anadlises clinicas, farmacias. Esse tipo de
lixo é potencialmente perigoso, pois pode conter materiais contaminados com
agentes bioldgicos ou perigosos, produtos quimicos e quimioterapicos, agulhas,

seringas, laminas, ampolas de vidro, brocas dentarias, bisturis.

O Lixo Industrial é resultante de atividades industriais. Engloba a grande
maioria do lixo considerado tdxico e é bastante diversificado. Pode ser constituido
por: cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou &cidos, plasticos, papel, madeira,

fibras, borracha, metal, escorias, vidros, ceramicas.

Lixo Especial é constituido por residuos cuja geracao € intermitente, como
veiculos abandonados, podas de jardins e pracas, mobiliario, eletrodomésticos,

animais mortos, descargas clandestinas, entre outros.

Lixo Radioativo € derivado de fontes radioativas de metais como césio e
uranio. No Brasil, 0 manuseio, coleta, transporte e destinacao destes residuos estao

normatizados pelo Conselho Nacional de Energia Nuclear.

Lixo Publico é formado pelos residuos gerados nos servicos de limpeza
urbana tais como varricdo de vias publicas, limpeza de praias, de galerias, de
cérregos e terrenos baldios, podas de arvores e limpeza de areas de feiras livres,
composto por restos vegetais diversos e embalagens.

Lixo de Portos, Aeroportos, Terminais Rodoviarios e Ferroviarios € formado
por residuos sépticos que contém ou podem conter micro-organismos patogénicos,
trazidos aos portos, terminais rodoviarios e aeroportos, constituidos por material de
higiene pessoal e restos de alimentos. Os residuos assépticos desses locais

também sdo considerados domiciliares.

Lixo Agricola € originado nas atividades agricolas e da pecuéria, sendo
constituido basicamente por embalagens de adubos, de defensivos agricolas e de
racao e por restos de colheita.

Entulho é originado na constru¢do civil, em demolicdes; restos de obra,
escavacdes. E considerado material inerte. E também, esse tipo de residuo pode ser

classificado como industrial.
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De acordo com a Norma Técnica NBR 10004 da Associacédo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (2004), o lixo pode ser classificado quanto a

Periculosidade em:

1 — Residuos Classe | (RESIDUOS PERIGOSOS) - Residuos ou misturas sélidas
que, em funcdo de suas -caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade (propriedades fisicas, quimicas e
infectocontagiosas acarretam riscos), podem apresentar risco a saude publica,
provocando ou contribuindo para um aumento de mortalidade ou incidéncia de
doencas; e que podem apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando
manuseados ou destinados de forma inadequada. Sao considerados residuos

perigosos:

- 6leo lubrificante usado ou contaminado;

- 6leo de corte e usinagem usado;

- equipamentos descartados contaminados com 6leo;

- lodos de galvanoplastia;

- lodos gerados no tratamento de efluentes liquidos de pintura industrial;

- efluentes liquidos ou residuos originados do processo de preservacao da
madeira;

- acumuladores elétricos a base de chumbo (baterias);

- lampada com vapor de mercurio apos o uso (fluorescentes)

- residuos dos servigos de saude.
2 — Residuos Classe Il (RESIDUOS NAO PERIGOSOS)

I A: né&o-inertes - Apresentam propriedades como combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Il B: inertes - Residuo Sdélido ou mistura de residuo solido que, ao serem
submetidos a um teste de solubilidade, ndo tiver nenhum de seus constituintes
solubilizados, em concentragbes superiores aos padroes de potabilidade de agua.
Podem ser citados rochas, tijolos, vidros e alguns plasticos e borrachas que néo se

decompdem prontamente.

A forma de classificar o lixo é importante para sua coleta seletiva, reciclagem
e seu destino apropriado. Lixo reciclavel é todo material que pode ser utilizado no
processo de transformagédo de outros materiais ou na fabricacdo de matéria-prima. O
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lixo reciclavel & gerado nas residéncias, no comércio e nas industrias e classifica-se
por suas caracteristicas fisicas. As residéncias, restaurantes e estabelecimentos
comerciais que atuam na area de alimentacao produzem grande quantidade de lixo
considerado orgéanico. Esse material é constituido principalmente por cascas de
frutas e legumes; restos de alimentos verduras, de arroz e de feijao; restos de
carnes e ovos. Se o lixo organico for adequadamente separado pode ser destinado

para compostagem.

Os residuos produzidos pelos estabelecimentos comerciais sdo quase
totalmente reciclaveis, pois sdo compostos, principalmente, por embalagens

plasticas, papelao e diversos tipos de papéis.

Os residuos, principalmente solidos, originarios no processo de produgéo das
industrias, geralmente, sdo constituidos por sobras de matérias-primas, e podem ser

destinados a reciclagem ou reuso no processo industrial.

O lixo que resulta da poda de arvores, galhos, troncos, cascas e folhas que
caem nas ruas, por se tratar de matéria organica, podem ser utilizados para
compostagem, producdo de adubo organico e até confeccdo de objetos de

artesanato.

7

A atividade agropecuaria € uma das maiores geradoras de residuos mas
ocorre a reutilizacdo ou reciclagem quase total dos residuos, principalmente dos
restos de culturas ou de dejetos animais. Entretanto, a grande quantidade de
agrotoxicos e fertilizantes utilizados gera grande quantidade de embalagens
contaminadas com produtos perigosos.

Os residuos que podem ser reciclados devem ser separados e destinados
para a coleta seletiva. Sdo usados por cooperativas e empresas de reciclagem. A
separacao para a reciclagem deste tipo de residuo sélido é de extrema importancia,

pois além de gerar empregos e renda, também contribui para o meio ambiente.

Os residuos dos servicos de saude, por serem perigosos, por apresentarem
risco de contaminacdo e transmissao de doencas para as pessoas que tiverem
contato, devem ser tratados segundo padrdes estabelecidos e sao destinados para
empresas especializadas no tratamento deste tipo de lixo, onde geralmente séo
incinerados. Esses residuos ndo podem ser reciclados.
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Lixo Eletrénico sdo os residuos gerados pelo descarte de produtos
eletroeletrénicos que nao funcionam mais ou que estdo muito superados, de acordo

com a legislacao brasileira.

O Lixo espacial, gerado a partir das atividades espaciais, € formado por
satélites desativados, ferramentas perdidas em missées espaciais, residuos de
tintas e pedacos de foguetes espaciais, esse material normalmente é abandonado

na oOrbita terrestre e ocasionalmente, podem cair na superficie da Terra.

3.2. Problemas ambientais relacionados com o acumulo de lixo

O aumento na geragcdo de residuos sdlidos tem varias consequéncias
negativas: custos cada vez mais altos para coleta e tratamento do lixo; dificuldade
para encontrar areas disponiveis para sua disposicao final; grande desperdicio de
matérias-primas. Por isso, os residuos deveriam ser integrados como matérias
primas nos ciclos produtivos ou na natureza (BRASIL, 2005).

Outras consequéncias do enorme volume de lixo gerado pelas sociedades
modernas, quando o lixo é depositado em locais inadequados ou a coleta é
deficiente, sao:

e Contaminacao do solo, ar e agua;

e Proliferacao de vetores transmissores de doencgas;
e Entupimento de redes de drenagem urbana;

e Enchentes;

e Degradacéo do ambiente e depreciagao imobiliaria;

e Doencas.

3.3 Formas de reduzir a quantidade de lixo

Um caminho para a solucdo dos problemas relacionados com o lixo é
apontado pelo Principio dos Trés Erres (3R’s) — reduzir, reutilizar e reciclar. Fatores
associados com estes principios devem ser considerados, como o ideal de
prevencao e nao geracao de residuos, somados a adogao de padroes de consumo
sustentavel, visando poupar os recursos naturais e conter o desperdicio.
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v' Reduzir - significa consumir menos produtos e preferir aqueles que
oferecam menor potencial de geragcdo de residuos e tenham maior
durabilidade.

v Reutilizar - é, por exemplo, usar novamente as embalagens. Exemplo:
os potes plasticos de sorvetes servem para guardar alimentos ou
outros materiais.

v Reciclar - envolve a transformagdo dos materiais, por exemplo,
fabricar um produto a partir de um material usado. Podemos produzir
papel reciclando papéis usados. Papelao, latas, vidros e plasticos
também podem ser reciclados. Para facilitar o trabalho de encaminhar
material pds-consumo para reciclagem, € importante fazer a separagéao
no lugar de origem — a casa, o escritério, a fabrica, o hospital, a escola
etc. A separacao também € necessaria para o descarte adequado de
residuos perigosos.

(BRASIL, 2005)
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

- Contribuir para a melhoria do processo ensino/aprendizagem de Quimica no
Ensino Médio com vistas a formacao do aluno como cidadao critico e consciente de
sua atuacao na sociedade.

4.2. Objetivos especificos

- Relacionar conteudos da disciplina Quimica com a tematica lixo;

- Propor abordagens que possam ser utilizadas por professores de Quimica
do ensino médio na contextualizacao da disciplina no tema lixo;

- Possibilitar que os alunos de educacao basica compreendam os problemas

ambientais envolvendo o lixo.
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5. DESENVOLVIMENTO

5.1. Metodologia

A metodologia utilizada consistiu da realizagdo de um levantamento de
informacdes sobre o tema lixo em livros, livros didaticos, periddicos e sites na
internet. O material bibliografico reunido foi utilizado para construir sequéncias
didaticas relacionando o Lixo com conteudos da disciplina de quimica.

Foram propostas contextualizagdes para os seguintes temas estruturadores
do Ensino de Quimica: 1. Reconhecimento e caracterizacdo das transformacdes
quimicas (abrangendo as transformacdes quimicas no dia-a-dia); 3. Energia e
transformacao quimica (abrangendo a energia e estrutura das substancias,); 4.
Aspectos dinamicos das transformagdes quimicas (com enfoque nas transformagdes
no dia-a-dia, citando a decomposicao do Lixo) e 7. Quimica e litosfera (apresentando
as perturbacdes na litosfera, com destaque nos problemas ambientais causados
pelo Lixo) que podem ser utilizados por professores de Quimica no ensino médio.

5.2. Proposta de Contextualizacao de temas estruturadores

Introducao

O lixo representa hoje, uma grave ameaca a vida no Planeta por duas razdes
fundamentais: a sua quantidade e seus perigos téxicos. No Brasil, a maioria do lixo
produzido diariamente é abandonada a céu aberto em terrenos grandes que sao
chamados de lixdes. Nestes locais pessoas carentes recolhem restos de comidas e
materiais reciclaveis que consomem ou comercializam para sua sobrevivéncia e
producdo de renda. Esse material pode estar contaminado com patégenos e
produtos téxicos.

Diante disso, é importante conhecer os perigos que o lixo pode causar a
saude e ao meio ambiente e o aprendizado em Quimica deve possibilitar ao aluno a
compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto suas implicacoes
ambientais, sociais, politicas e econémicas (MARQUES, 2008).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para a disciplina

Quimica, o ensino médio deve ter nove temas estruturadores para o ensino de
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Quimica. Dentre estes temas, foram escolhidos quatro que foram contextualizados
utilizando o tema lixo.

Esta abordagem dos conteddos de Quimica para o Ensino Médio envolve
uma forma diferente de fazer o ensino de Quimica. Inicialmente o professor deve
informar aos alunos sobre a metodologia que sera utilizada, pois precisa contar com
a participacao direta deles. Em seguida o professor pode fazer uma sondagem com
seus alunos solicitando que escrevam respostas para as perguntas:

- O que é lixo?

- Quais os problemas causados pelo lixo?

- Qual o destino do lixo?

Em seguida, o professor deve agrupar as respostas similares obtidas e
discuti-las com os alunos. Esse é o ponto de partida para as discussdes que se
seqguirdo nos temas estruturadores.

Na contextualizagdo do Tema Estruturador “Reconhecimento e
caracterizacao das transformacoes quimicas”, o Lixo foi utilizado para facilitar a

compreensao do reconhecimento de uma transformagéo quimica.

Enfoque

O Homem sempre lutou para sobreviver nas condicbes impostas pelo
ambiente da superficie da Terra. No processo de desenvolvimento, o0 Homem
construiu artefatos e equipamentos para obter alimentos, vestuario, abrigo, agua e
energia. Essas necessidades foram supridas principalmente, pelo uso e
transformacao de materiais da natureza (atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera).
Entre os materiais extraidos da natureza e utilizados atualmente na agropecudria, na
construcgao civil, na industria e como combustiveis, alguns sdo processados para uso
imediato, como o carvao mineral, pedras para revestimento, ferro, cobre, aluminio.
Outros servem como matéria-prima na produgcéo de materiais diversos. Todos esses
processos envolvem transformagoes.

O ferro € um dos materiais mais utilizados pelo homem desde a Antiguidade.
Na natureza é encontrado principalmente na forma de minerais, hematita (Fe-O3) e
magnetita (Fe3O4). Para que se obtenha o Ferro moldavel e util para a producéo de

objetos é necessario que o mineral de ferro passe por uma transformacao que
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remova oxigénio e permita que o ferro se organize de outra forma (MEDEIROS,
2010).

Os pléasticos, que sao utilizados na maioria das embalagens, sao produzidos a
partir do petréleo. Na natureza, o petréleo € um liquido escuro e viscoso formado por
mistura de muitos compostos constituidos principalmente por atomos de carbono. A
separacao dos diversos compostos do petréleo e sua posterior transformacao da
origem aos plasticos que sao solidos e moldaveis.

Plasticos e metais como o ferro geralmente estdo presentes no lixo urbano e
sao produtos de transformacdes de um material natural.

As transformagbes que acontecem com a matéria e que provocam
modificacées a nivel microscopico e geram um novo material sdo denominadas
transformacdes quimicas. As transformagdes quimicas acontecem ao nivel atémico,
mas algumas evidéncias macroscopicas indicam que as transformacdes ocorreram
(BARBOSA, 2016).

As evidéncias mais comuns de transformagdes quimicas sdo mudancgas de
cor ou de odor, aparecimento de luz, liberagdo de calor e formagao de gas. E a partir
da observacao de evidéncias, que se pode concluir que houve interacao geradora de
transformacao.

As caracteristicas observadas no instante em que inicia as observacdes sobre
um sistema, isto €, sobre aquela por¢cdo do universo considerada para o estudo,
constitui o que chamamos de estado inicial. Aquelas observadas ao término do
estudo formam o estado final. Ha o intervalo de tempo entre o estado inicial e o
estado final e as transformacdes quimicas podem ser: lentas ou rapidas (BARBOSA,
2016).

O lixo pode ser utilizado para facilitar o reconhecimento de transformagodes
quimicas por meio de diferencas entre o estado inicial e final de uma transformacao.
Os componentes do lixo doméstico também sofrem transformagbes. Algumas
transformacdes podem ser bem rapidas outras bem lentas. Algumas sédo naturais,

outras necessitam de intervengoes.
Estratégias didaticas:

O professor pode demonstrar na sala de aula como transformacdes

acontecem. O professor pode trazer para sala de aula exemplos de componentes
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frequentes no lixo doméstico. Devem ser trazidos para a sala residuos que sao
facilmente decompostos (fruta apodrecida, folhas, papéis e tecidos de algodao) e
residuos de dificil decomposigcéo (garrafa pet de refrigerante, uma latinha de cerveja,
um copo descartavel, um vidro de remédio, uma tampinha de garrafa).

Separar dois recipientes metalicos de boca larga como uma lata de leite.
Colocar 3 folhas secas em uma das latas e na outra colocar uma latinha de cerveja
ou refrigerante. Acender um fésforo longo e aproximar das folhas e da latinha. O
professor deve pedir para que os alunos comparem o estado inicial e final de cada
um dos sistemas e anotem suas observacoes.

O professor deve orientar os alunos para realizar pequenos experimentos que

permitam preencher a tabela a seguir:

Evento Sistema Estado Estado Evidéncia de
Inicial Final transformacao

Queima de
Folhas secas
Queima de
plastico
Ferrugem de
palha de aco
Queima de
papel
Apodrecimento
de um tomate

O professor deve conduzir discussdes para que os alunos tirem conclusées

sobre os resultados que obtiveram.

A problematica do lixo também pode ser utilizada para facilitar o entendimento
da relacdo entre a estrutura das substancias e a producado de energia como é
proposto no Tema estruturador “Energia e transformacao quimica”.

Enfoque:

Um dos constituintes do lixo urbano sdo os restos de vegetais. Os vegetais
sdo seres vivos que sdo capazes de captar energia solar e transforma-la para
produzir transformagdes quimicas. Esse processo € denominado fotossintese.

Os vegetais armazenam essa energia em compostos quimicos principalmente

carboidratos e lipidios. Os carboidratos soélidos podem sofrer transformacdes
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quimicas como combustdo e fermentacdo. A celulose que forma a madeira € um
carboidrato que pode sofrer combustdo e produzir calor que pode ser utilizado para
cozinhar alimentos ou movimentar uma maquina a vapor. A sacarose da cana-de-
acucar também € um carboidrato e pode ser fermentada para produzir etanol. A
combustéo do etanol produz energia suficiente para movimentar um carro.

Os residuos vegetais encontrados no lixo podem ser fermentados para biogas
(produto de reagGes anaerdbicas da matéria organica existente no lixo). O biogas é
um gas natural produzido a partir da decomposicao feita por bactérias em residuos;
€ uma mistura gasosa, combustivel, resultante da fermentacdo anaerdbica da
matéria organica. Essa energia pode contribuir para a redug¢éo do CO» na atmosfera
e consequentemente a reducgao do efeito estufa que € um dos grandes problemas
ambientais da atualidade (SOUSA, 2010).

Visto que pode ser produzido no lixo, o gas metano € chamado muitas vezes
de gasolixo. Nos lixdes a céu aberto, 0 metano e o gas carbbnico séo liberados para
a atmosfera, poluindo o meio ambiente, pois sdo gases causadores do efeito estufa,
além de poderem provocar explosdes e mau cheiro (FOGACA, 2018).

De acordo com Jennifer Fogaca (2018), € por isso que muitos aterros
sanitarios possuem um sistema de captacao dos gases liberados na fermentacéo do
lixo e que sao levados para os flares, onde sao queimados e o metano se transforma
em gas carbdnico, que intensifica menos o problema do aquecimento global.

Portanto, as principais vantagens da producéo e utilizacdo do biogas séo:

. E renovavel (visto que é produzido a partir do lixo, é praticamente
inesgotavel);

. Fontes de matéria-prima séo de facil obtencéo;

. Evita a formacédo de lixdes, que podem facilitar a disseminacdo de
doencas e contaminam o solo;

. Permite a reutilizacdo de residuos organicos;

. Possibilita a reducdo das emissdes de gases causadores do efeito
estufa;

. Produze biofertilizante como um subproduto;

. Fornece energia térmica e elétrica a baixo custo.

. Produz menor quantidade de CO..

(FOGACA, 2018).
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Estratégia didatica:

Para mostrar como uma forma de energia pode ser transformada em outra, o
professor de Quimica pode apresentar para seus alunos um video sobre a producao
de biogas a partir de lixo e sobre a construcao de biodigestores. Muitos videos estao
disponiveis na internet.

Apoés o video o professor deve conduzir uma discussdo sobre a utilizagdo do
lixo para producdo de energia enfocando a estrutura quimica dos constituintes do
lixo envolvidos no processo.

No tema estruturador “Aspectos dinamicos das transformacoes
quimicas” utilizou-se a decomposicdo do Lixo para enfocar a dindmica das

transformacgdes quimicas.

Enfoque:

A decomposicao dos materiais no ambiente depende de uma série de fatores
como umidade, temperatura, pH, luminosidade, entre outros fatores.

Mesmo sendo de facil decomposicdo, o excesso de lixo & prejudicial aos
ecossistemas. Além de causar problemas como a poluicdo das aguas e do solo, na
decomposicdo da matéria organica ha formacao de gas metano (CH4), que aquece
cerca de 23 vezes mais que o gas carbbnico (CO,) e contribui muito para o
agravamento do efeito estufa (DIONYSIO, 2009).

Estratégia didatica:

Para entender o que ocorre com os diversos materiais depositados em um
lixdo, pode ser realizado um experimento simples. O professor de Quimica pode
realizar um experimento bastante simples usando terra preta, garrafa pet, cascas de
laranja, pedacos de vidro, guimbas de cigarro, papel, sacola plastica, goma de
mascar e pregos. Os alunos devem ser responsaveis por trazerem o0s materiais
necessarios para a realizacao do experimento.

Coloca-se terra suficiente para atingir metade da garrafa e em seguida um
pedaco de vidro, um prego, casca de laranja, pedaco de papel, pedagco de sacola

plastica e goma de mascar. Cobre-se com terra e fecha-se a garrafa plastica, o
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sistema fica fechado por aproximadamente quatro meses e ao abrir, verifica-se os
estados de decomposicao dos materiais.

Este experimento visa comparar o tempo de decomposi¢cdo de alguns
materiais submetidos as mesmas condicoes.

O tema estruturador, “Quimica e litosfera”, destaca os problemas de
natureza ambiental, social e econdmica decorrentes de producdo, uso e descarte de

produtos.

Enfoque:

A litosfera é o principal reservatorio dos metais que s&o utilizados para
produzir diversos objetos fundamentais para a sociedade humana. Atualmente
automédveis, computadores, aparelhos celulares sao fundamentais. Para a producéo
destes objetos € necessario a extracao de muitos metais.

Quem utiliza aparelhos eletrénicos geralmente ndo imagina que a fabricacao
destes aparelhos envolve a jungcdo de materiais como; ouro, prata, paladio, cobre,
aluminio, arsénio, berilio, cadmio, chumbo e mercurio. Estes metais sdo retirados da
litosfera na forma de minerais e passam por transformacdes para que possam ser
utilizados na fabricagao dos equipamentos (BARBOSA, 2015).

A explosdo da industria da informacao levou ao desejo constante da maioria
dos usuarios de substituirem seus equipamentos antigos pelos mais recentes. Como
as inovacoes tecnoldgicas sao frequentes, a vida util dos equipamentos eletrénicos é
cada vez menor gerando o lixo eletrénico que cresce numa taxa muito maior que o
lixo urbano.

Segundo Barbosa (2015), o descarte inadequado do lixo eletrénico pode
causar sérios problemas de saude. A seguir citam-se alguns elementos quimicos
encontrados em aparelhos eletrénicos, os danos que causam no organismo humano
e onde séo encontrados:

o Arsénio: Causa doencas de pele, prejudica o sistema nervoso e pode
causar cancer no pulmao. Onde é usado: Celular.

o Berilio: Causa cancer no pulmao. Onde é usado: Computador, celular.

o Cadmio: Causa envenenamento, danos aos 0ssos, rins e pulmdes.

Onde é usado: Computador, monitores de tubo antigos, baterias de laptops.
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o Chumbo: Causa danos ao sistema nervoso e sanguineo. Onde é
usado: Computador, celular, televisao.

o Mercurio: Causa danos cerebrais e ao figado. Onde ¢é
usado: Computador, monitor e TV de tela plana.

(BARBOSA, 2015).

Esses metais quando descartados em lixdes podem poluir o solo e a agua.

Outra causa visivel de poluicao do solo é a deposicao direta de plasticos no
solo. Os plasticos sdo materiais de dificil decomposi¢do, mas podem ser reciclados.

O processo de reciclagem necessita que diferentes plasticos sejam
separados. Uma forma pratica de separa-los € utilizando a diferenca de densidade
entre eles. Este método de separagcdo pode ser relacionado com conteudos de
guimica como, conceitos de densidade, separacéo por decantacao e flotagéo.

Estratégia didatica:

O lixo eletroeletrdnico e os plasticos sdo uma excelente ferramenta de
sensibilizagcdo dos alunos, tanto para questdes ambientais quanto para perceber a
importancia das propriedades dos elementos quimicos na concepcao dos produtos
de nossa vida moderna.

Os alunos podem ser incentivados a levarem para a escola diferentes tipos de
plasticos. Podem-se abordar os diferentes tipos de plastico, seus usos e diferencas
de propriedades.

E possivel realizar um experimento de separagdo de plasticos (polimeros)
utilizando a diferengas densidade. Os alunos podem fazer solugbes de sal de
cozinha com diferentes concentragdes. Em cada solucao colocar pequenos pedagos
de plasticos utilizando-se de solug¢des e observar suas flutuagdes.

Tipos de polimeros que podem ser usados:

PVC — Policloreto de vinila;

PET — Politereftalato de etileno;

PEBD — Polietileno de baixa densidade;

PEAD — Polietileno de alta densidade;

PP — Polipropileno;

PS — Poliestireno.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para a melhoria da aprendizagem dos alunos é imprescindivel que o
professor possua instrumentos didatico-pedagdgicos que contribuam para a
dinamizacgao das aulas e que estejam em consonancia com as exigéncias do mundo
moderno.

Em vista das novas tendéncias do ensino de Quimica, que procuram enfatizar
questdes sociais, econémicas, politicas, histéricas e ambientais, neste trabalho foi
temas estruturadores do ensino de Quimica foram contextualizados usando um

grande problema atual, o acumulo de lixo urbano.

A contextualizagdo do ensino de Quimica utilizando um problema que envolve
toda a sociedade proporciona um ensino com maiores observacoes, leituras, e
situagdes cotidianas, incentivando a autonomia e construcdo do conhecimento,
visando que o aluno adquira maiores habilidades e conhecimentos indispensaveis

para sua formagao.

Entretanto, é necessario que a eficiéncia da metodologia proposta seja
comprovada, isto €, € necessario que seja submetida a turmas de ensino médio e

que se avalie sua eficiéncia para o processo ensino-aprendizagem.
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