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RESUMO

SILVA, Flavia Sardinha. Abordagem pedagogica na Educagdo Ambiental Critica por meio de
sequéncia didatica sobre gerenciamento de residuos organicos para o ensino de quimica.
Orientadores: Victor de Oliveira Rodrigues; Priscila Tamiasso-Martinhon, 77 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Licenciatura em Quimica — Instituto de Quimica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025

O ensino de quimica além de promover a divulgacdo cientifica também objetiva desenvolver o
senso critico e reflexivo das pessoas perante aos desafios sociais para que possam atuar como
agentes multiplicadores. Dessa forma, o presente trabalho propde a elaboracdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) para o ensino de quimica, abordando a tematica de residuos organicos
domésticos, com enfoque na Educacdo Ambiental Critica. A proposta ¢ destinada aos alunos
do 2° ano do Ensino M¢édio e esta estruturada em quatro encontros. O Estudo de Caso ¢ a
atividade principal, pois envolve a problematica dos lixdes, explorada por meio do contetido de
cinética quimica e reacdes quimicas. As atividades didaticas visam contextualizar o
aprendizado tedrico em cendrios ambientais reais, facilitando a compreensdao e aumentando o
engajamento dos estudantes. A abordagem enfatiza o impacto ambiental dos residuos solidos e
promove uma reflexdo sobre sustentabilidade, destacando o papel dos alunos como
transformadores sociais. A fundamenta¢ao pedagogica esta alinhada com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), tendo como referéncia teorica a aprendizagem significativa de
David Ausubel e o pensamento critico de Paulo Freire. Como parte da proposta, foi
desenvolvido um material de apoio com o objetivo de auxiliar os professores na implementagao
da tematica em sala de aula, facilitando a integracdo entre teoria e pratica no ensino de quimica
e ampliando a relevancia do conteudo para a formagao cidada dos estudantes.

Palavras-chaves: Residuo Solido Urbano, Residuo Organico, Educacdo Ambiental Critica,
Sequéncia Didatica, Aprendizagem Significativa, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

SILVA, Flavia Sardinha. Pedagogical approach in Critical Environmental Education through
a didactic sequence on organic waste management for chemistry teaching. Advisors: Victor de
Oliveira Rodrigues; Priscila Tamiasso-Martinhon, 77 f. Completion of course work (Bachelor
in Chemistry) — Institute of Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2025

As well as promoting scientific dissemination, chemistry teaching also aims to develop people's
critical and reflective sense of social challenges so that they can act as multiplier agents. In this
way, this work proposes the development of a Didactic Sequence (SD) for Chemistry Teaching,
addressing the theme of domestic organic waste, with a focus on Critical Environmental
Education. The proposal is aimed at students in the 2nd year of High School and will be divided
into 5 meetings. The Case Study is the main activity, as it involves the problem of rubbish
dumps, explored through the content of chemical kinetics and chemical reactions. The didactic
activities aim to contextualize theoretical learning in real environmental scenarios, facilitating
understanding and increasing student engagement. The approach emphasizes the environmental
impact of solid waste and promotes reflection on sustainability, highlighting the role of students
as social transformers. The pedagogical foundation is aligned with the National Common Core
Curriculum (BNCC), with David Ausubel's meaningful learning and Paulo Freire's critical
thinking as theoretical references. As part of the proposal, support material was developed to
help teachers implement the theme in the classroom, facilitating the integration of theory and
practice in chemistry teaching and increasing the relevance of the content to students' civic
education.

Keywords: Urban Solid Waste, Organic Waste, Critical Environmental Education, Didactic
Sequence, Meaningful Learning, Teaching chemistry.



PRELUDIO

Meu nome é Flavia Sardinha da Silva, tenho 27 anos e minha formagdo educacional foi
integralmente realizada em escolas publicas. Durante o Ensino Médio, tive a oportunidade de
estudar em uma instituicdo com um enfoque inovador em educacido ambiental. Tratava-se de
uma escola agricola que integrava praticas agropecudrias, como o cultivo hidroponico em
estufas, a piscicultura e o uso de um pequeno biodigestor. A producao local era destinada ao
consumo interno, o que despertou meu interesse pelas questdes ambientais e pela relagdo entre

educacdo e sustentabilidade.

Ao longo dos trés anos do Ensino Médio, desenvolvi uma afinidade especial pela disciplina de
Quimica, o que me levou a ingressar em um curso Técnico em Quimica. Durante o curso, obtive
uma colocacdo como estagidria na drea de andlise fisico-quimica de 6leo mineral isolante, setor

no qual ainda atuo, embora atualmente esteja alocada em funcdes administrativas.

Posteriormente, aspirei ingressar em um curso de Engenharia em uma universidade federal.
Apesar de ndo ter obtido €xito nessa tentativa, fui aprovada no vestibular do consércio CEDERJ
para a Licenciatura em Quimica. Desde o inicio da graduag@o, mantive um forte interesse pela
area ambiental, influenciada pela experiéncia no Ensino Médio e por observacdes de dinamicas
cotidianas que ressaltavam a relevancia da Educacdo Ambiental. Um exemplo significativo € o
relato de minha mae, Mdrcia Valéria, que trabalhava como merendeira em uma escola publica
e frequentemente comentava sobre o desperdicio de alimentos descartados no lixo comum.
Esses eventos reforcaram minha percep¢do de que a Educacdo Ambiental € essencial para

promover a consciéncia critica e transformar comportamentos sociais.

Devido a necessidade de conciliar o trabalho com os estudos, minha participagdo em atividades
académicas, como Iniciacdo Cientifica (IC) ou projetos internos relacionados a temdtica
ambiental, foi limitada. Ainda assim, o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) refletiu uma
conexdo direta com minhas experi€ncias pessoais e aspiragdes académicas. Apesar de
atualmente atuar em uma drea ndo diretamente vinculada a gestdo de residuos organicos,
continuo a identificar-me profundamente com essa temdtica. Minha formagdo académica e
minhas vivéncias pessoais reforcaram minha crenca na Educacdo Ambiental como um

instrumento fundamental para a construcao de uma sociedade mais consciente e responsavel.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) tem crescido exponencialmente,
impulsionada, sobretudo, pelo aumento populacional e pela intensificacdo do consumo. Esse
crescimento resulta em um acréscimo significativo de materiais como plasticos, vidros, restos
alimentares e outros tipos de residuos, particularmente nas dreas urbanas, o que, por sua vez,
gera uma série de desafios socioambientais. Entre esses desafios, destaca-se a proliferacao de
microrganismos € vetores, como insetos e roedores, que podem atuar como transmissores de
doencas, além do aumento da poluicdo visual e da contamina¢do ambiental (Lins et al., 2022).
Em resposta a esses problemas, o gerenciamento adequado de residuos s6lidos tem se tornado
uma preocupagdo global, visando mitigar os impactos negativos associados a sua producdo e
disposicdo inadequada.

No Brasil, a Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), estabelece diretrizes claras para a gestdo de residuos, priorizando a redugdo, a
reutilizagdo, a reciclagem e o tratamento adequado dos mesmos, tanto no setor publico quanto
no privado (Brasil, 2010). No entanto, a implementacdo efetiva dessas politicas enfrenta
desafios significativos, especialmente no que tange a conscientizacdo e a participacdo da
sociedade.

Uma area de particular relevincia para a implementagdo dessas praticas de gestio de
residuos é o ambiente escolar. Durante a infincia e a adolescéncia, os estudantes passam grande
parte do tempo em instituicdes educacionais, onde, apesar da geracdo continua de residuos
sOlidos, muitas vezes ndo hd uma gestdo eficaz que contribua para a mitigacado dos impactos
ambientais (Klippel, 2015). A coleta de residuos nas escolas, em geral, segue os padrdes
urbanos, com pouca ou nenhuma distingdo entre residuos orgéanicos e inorganicos, refletindo
uma lacuna significativa na educacdo ambiental.

Nesse cendrio, o ensino de quimica surge como uma ferramenta poderosa para abordar
questdes relacionadas a gestao de residuos, oferecendo uma oportunidade de integrar conceitos
cientificos com problemas reais da sociedade. Ao introduzir topicos como reacdes organicas,
conservacao de massa, emissoes de gases e cinética quimica, o ensino de quimica pode ser
contextualizado para explorar questdes socioambientais e econdmicas. Essa abordagem estd
alinhada com os principios estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
enfatiza a importancia da contextualiza¢ao no processo de ensino-aprendizagem (Brasil, 2018).

Além disso, a natureza interdisciplinar do ensino de quimica permite a integra¢do de

temas como o gerenciamento de residuos orgéanicos no curriculo escolar, de maneira a estimular
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nos alunos a reflexdo critica sobre sua realidade e o papel da ci€ncia na resolu¢@o de problemas
ambientais. De acordo com Moura e colaboradores (2021), uma abordagem interdisciplinar é
essencial para o desenvolvimento de uma compreensdo mais abrangente e significativa dos
conceitos cientificos, refor¢cando a relevancia da quimica na educacao bdsica.

O professor de quimica desempenha um papel central na promo¢do de uma Educacio
Ambiental (EA) critica, capaz de examinar tanto os fendmenos ambientais de origem antrépica
quanto os de origem natural (Leite e Rodrigues, 2011). A simples transmissdo de contetido
tedrico ndo € suficiente para garantir uma compreensdo profunda dos problemas ambientais
contemporaneos. Em vez disso, € necessario adotar abordagens pedagdgicas que transcendam
as fronteiras disciplinares tradicionais, incorporando temas transversais e utilizando
metodologias ativas de ensino.

Nesse sentido, a abordagem transdisciplinar nao sé facilita a conexao entre diferentes
areas do conhecimento, como também promove o desenvolvimento de competéncias
fundamentais, como a capacidade de resolver problemas complexos, a comunicagdo eficaz, o
trabalho em equipe e a tomada de decisdes. A quimica, quando ensinada de forma integrada
com questdes ambientais, pode fornecer aos alunos ferramentas para uma compreensao mais
critica do mundo ao seu redor e para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras para problemas
ambientais.

Uma das estratégias mais eficazes para integrar temas ambientais no ensino de quimica
€ o uso de Sequéncias Didaticas (SD). A SD é um conjunto de atividades pedagdgicas
estruturadas que, de forma progressiva e articulada, visam promover a constru¢do do
conhecimento por meio de etapas planejadas (Zabala, 2007; Peretti e Costa, 2013). Elas
permitem que o professor organize o ensino de maneira logica e coerente, possibilitando que os
alunos avancem em sua aprendizagem de forma gradual, conectando os contetdos tedricos a
questdes praticas e cotidianas.

Neste trabalho, destaca-se a relevancia de inserir temas gerados, como o gerenciamento
de residuos organicos domésticos, em uma SD. Esse enfoque ndo apenas desperta o interesse
dos alunos, mas também os incentiva a refletir criticamente sobre os impactos ambientais de
suas agdes cotidianas. Além disso, a utilizacio de SD em sala de aula promove a
interdisciplinaridade, conectando a quimica a outras dreas do conhecimento, como biologia,
geografia e ciéncias sociais, 0 que contribui para uma visdo mais integrada e abrangente dos
problemas ambientais.

A adogdo de SD no ensino de quimica incluindo como tema gerador o residuo é

relevante quando se considera a necessidade de contextualizar os contetidos da disciplina dentro
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de um cendrio mais amplo, que inclua tanto os desafios ambientais quanto as possiveis solucdes
para eles. Dessa forma, o intuito é estimular os alunos a aplicar os conhecimentos adquiridos
na resolu¢do de problemas reais, desenvolvendo, ao mesmo tempo, suas habilidades de
pensamento critico e suas competéncias cientificas.

Diante do contexto apresentado, torna-se necessdrio evidenciar as razdes que tornam

este estudo relevante, tanto no campo académico quanto no social e ambiental.

1.1. LIXO, RESIDUO E REJEITO

As interagdes do homem com a natureza vém causando modificacdes significativas no
cendrio global, incluindo transformag¢des econdmicas e sociais, bem como um forte apelo ao
consumo, exercendo influéncia nos habitos da populagdo (Cerreta; Silva e Rocha, 2013). O
crescimento desenfreado das cidades estd diretamente relacionado ao aumento do lixo,
prejudicando o meio ambiente e ameagando a qualidade de vida, bem como recursos vitais,
como lencdis fredticos, solo e ar (Souza et al. 2020).

De modo geral, o lixo pode ser definido como todo e qualquer material que ndo tenha
mais utilidade e pode ser descartado. Entretanto, parte do que consideramos lixo pode ser
reaproveitado de alguma forma, e por melhor defini¢do, consideramos esses lixos como
residuos. Pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), delineada pela Lei n°
12.305/2010, residuos podem ser definidos como:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja defini¢do final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados sélido ou semissélido, cujas particularidades tornem invidvel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso

solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel (Brasil, 2010, Art. 3 XVI).

Dessa forma, grande parte do que consideramos descartdveis podem passar por um
processo ecologicamente vidvel para que seja minimizado o seu descarte na forma convencional
e reaproveitar o maximo que o produto tem a oferecer. Entretanto, ha residuos que, depois de
esgotadas todas as opgdes de tratamento e recuperacdo, ndo apresentam alternativas senio a
disposi¢do final ambientalmente adequada e, esses sao denominados de rejeitos (Brasil, 2010).

Os residuos sélidos podem ser de origem orgénica, oriundo de origem animal e vegetal,
como restos de alimentos, folhas, troncos de drvores, 0ssos, sementes e entre outros, que podem
ser degradados naturalmente. E também de origem inorgénica, como vidro, pléstico, papel,

aluminio e entre outros, que podem apresentar um tempo de vida muito grande. Tirando os
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rejeitos, os diferentes tipos de residuos gerados podem passar por diferentes processos que
minimizem seus impactos ambientais, seja de reciclagem e/ou reutilizagdo.

Mesmo que os residuos organicos apresentam um tempo de vida menor na natureza, sua
disposicdo final em ambientes inadequados ndo somente atrai roedores e doengas para saude
humana, mas contribui significativamente para ao aumento dos gases do efeito estufa (GEE)

em decorréncia do seu proprio processo de decomposi¢ao.

1.2. DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O acimulo de residuos nos grandes centros urbanos passou a se tornar uma
problematica, pelo acimulo de roedores e doengas que surgiam. Como primeira solugdo, cria-
se os lix0es (Fadini e Fadini, 2001), um local de depoésito para qualquer tipo de residuo, seja
urbano, industrial e de satde, sem nenhum controle ambiental, que trazem problematicas
socioambientais ainda visiveis atualmente, principalmente pela contaminacao de solo e len¢dis
freaticos pelo chorume e na geracio de gases pelo processo natural de decomposicao de alguns
materiais.

A PNRS reflete um marco fundamental no cendrio ambiental e social do Brasil,
alinhando-se com principios de desenvolvimento sustentavel e a promogao responsavel pela
gestao de residuos sélidos. Isso implica a necessidade de criar um sistema de coleta seletiva,
instaurar programas de educacdo ambiental, incentivar a economia circular, implementar a
logistica reversa e desenvolver planos de residuos sélidos a nivel municipal (Brasil, 2010).
Ademais, um dos desafios e metas significativas da PNRS € a erradicacdo dos lixdes conforme
se observa no artigo 17°, paragrafo IV e V.

IV - metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposi¢do final de residuos sélidos;

V - metas para a eliminacgdo e recuperacdo de lixdes, associadas & inclusdo social e a
emancipagdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

A PNRS visa reduzir e realizar a melhor destinacdo dos residuos sélidos, destacando
solugdes sustentdveis, promovendo o desenvolvimento econdmico e minimizando os impactos

ambientais. Dessa forma, pelo artigo 3° pardgrafo VII,

VII - destinagdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdio, a reciclagem, a compostagem, a recupera¢do € o aproveitamento
energético ou outras destinagcdes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do
SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais
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N N

especificas de modo a evitar danos ou riscos a satide publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos

A gestao de residuos ndo se limita a elimina¢do, mas sim a maximizagao dos beneficios
de recursos potenciais, como a energia proveniente de residuos, a0 mesmo tempo que se busca
reduzir os danos ambientais. E uma abordagem alinhada com o conceito de economia circular
(Figura 1), que visa prolongar o ciclo de vida dos materiais € minimizar os residuos gerados,

transformando desafios ambientais em oportunidades para solu¢des inovadoras e sustentaveis.

Figura 1 - Economia circular do residuo organico doméstico
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1.2.1. COMPOSTAGEM

A compostagem é uma metodologia considerada para residuos sélidos de origem
orgdnica. A compostagem € um processo natural que ocorre quando a matéria organica se
degrada no meio ambiente ao longo do tempo. No entanto, esse termo estd associado a uma
manipulacdo controlada pelo ser humano que desenvolveu técnicas para acelerar a
decomposic¢do, criando com mais rapidez um composto com alto teor de nutrientes (nitrogénio,
fosforo, potdssio, cdlcio, enxofre, zinco, entre outros) para ser utilizado na agricultura (Zucconi

e Bertoldi, 1987).
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A decomposi¢cdo da matéria organica ocorre em ambiente imido, quente e aerdbico a
partir da atividade microbiana (bactérias e fungos). Isso produz diéxido de carbono (CO>),
vapor d’agua e uma biomassa com elevada concentra¢dao de nutrientes por meio de duas fases:
a bioestabilizacdo (reacdes bioquimicas termofilica) e a fase de maturacio (formagdao do hiimus)
(Heberts er al., 2005; Van Ginkel, 1996).

A Figura 2 representa mudancas tipicas de temperatura que podem ser esperadas durante

o processo de compostagem.

Figura 2 - Variacao da temperatura durante a compostagem
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Fonte: Adaptado de Heberts ez al., 2005)

As fases sdo definidas em termos dos tipos de bactérias e fungos que prosperam em
diferentes faixas de temperatura. A temperatura pode chegar a 75°C devido a transferéncia de
calor relativamente lenta para o meio ambiente devido ao material orgénico ser organizado em
uma pilha. Nessa fase, boa parte do substrato é consumida e degrada a celulose e a lignina, e
por isso o aumento da temperatura (Etapa Termofilica). Na temperatura elevada ocorre também
a sanitizag¢do de microrganismos patogénicos. Quando toda a matéria de facil decomposi¢ao se
decompoe, o sistema se estabiliza e a temperatura cai para 40°C para 30°C. Durante essa faixa
de temperatura, a formac¢ao do himus acontece (Etapa de Maturac¢do). Esse novo composto
organico pode ser utilizado como adubo e apresenta macro e micronutrientes fundamentais para
o desenvolvimento de vegetais (Heberts et al., 2005; Van Ginkel, 1996; Silva, 2017).

A composteira € o local onde a matéria organica sofrerd seu processo de decomposi¢cdao
na presenca de oxigénio. Ela pode ser feita diretamente na terra ou em recipientes simples,

como em baldes, bombonas, caixas de madeira entre outros. Nesse local, serdo feitas camadas
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alternadas de matéria organica com matéria organica seca, como palha ou serragem, mantendo
sempre a umidade no local (Borchardt, 2021).

O composto de qualidade € determinado na fase termofilica, onde moléculas mais
complexas, como proteinas, gorduras, celulose e hemicelulose, sao degradadas, podendo a
temperatura atingir até 60°C. A eficiéncia dessa decomposi¢do € influenciada por parametros
fisico-quimicos, como temperatura, pH, aeracdo, umidade, relacdo carbono-nitrogénio (C/N),

tipo e variedade do substrato (Tabela 1) (Trautmann e Krasny, 1997).

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos envolvidos no processo de compostagem

Parametros Faixa ideal
Relacao C/N 25:01 a 35:01
umidade 50-60%
Concentracao de oxigénio >5%
tamanho das particulas 20 a 70 mm
pH 5,5-8,0
Temperatura 40 a 65 °C

Fonte: Fialho et al. (2005); Trautmann e Krasny, (1997)

Na fase de maturagdo, ocorre o término do processo, resultando na formagdo do
composto organico, potencialmente util como adubo. Nem todos os compostos sao
completamente decompostos em ions simples. Alguns produtos da degradacdo quimica sao
ligados em cadeias longas e intrincadas pelos microrganismos, formando polimeros que
resistem a decomposicdo adicional, integrando a complexa mistura organica denominado
himus, o produto da compostagem (Trautmann e Krasny, 1997).

Os parametros fisico-quimicos desempenham um papel fundamental na regulacdo das
condi¢des propicias ao crescimento microbiano e as reacdes de degradacio da matéria orgénica.
Este processo, por sua vez, influencia diretamente a velocidade e eficiéncia da decomposi¢ao
ou humificagdo,

A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) emerge como um dos principais indicadores,
refletindo a proporcdo de carbono em relacdo ao nitrogénio nos materiais em questdo.

Microrganismos envolvidos na decomposi¢do orgénica requerem carbono como fonte de

energia e nitrogénio para sintese de proteinas e outras biomoléculas.
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Assim, uma relagdo C/N adequada dentro de uma faixa especifica € essencial para
assegurar uma decomposi¢do eficiente e a producdo de compostos organicos de alta qualidade

Elevadas relacdes C/N sugerem uma abundancia de carbono em relacio ao nitrogénio,
0o que pode limitar a sintese proteica dos microrganismos, retardando, por conseguinte, a
decomposi¢do da matéria organica. Por outro lado, baixas relagdes C/N indicam um excesso de
nitrogénio em relagcdo ao carbono, levando a perdas de nitrogénio na forma de amonia (NH3) e
outros compostos volateis, resultando em perdas de nutrientes importantes e odores
desagraddveis (Fialho et al. 2005).

A medida que a decomposi¢io ocorre, a relagio C/N diminui, pois grande parte do
carbono € perdido para atmosfera na forma de COz e parte do nitrogénio € utilizado para novos
microrganismos.

A disponibilidade de oxigénio € crucial para esse processo, uma vez que a decomposi¢cao
aerobica depende da presenca desse gds. Niveis baixos de oxigénio podem favorecer a
decomposi¢cdo anaerdbica, resultando na formacdo de produtos indesejiveis como metano
(CH4) e sulfeto de hidrogénio (H»S), este tltimo conhecido por seu odor caracteristico de ovo
podre.

Além disso, o tamanho das particulas desempenha um papel importante na eficicia da
compostagem. Particulas menores aumentam a superficie de contato disponivel para a atividade
microbiana, acelerando a decomposi¢do. No entanto, € importante evitar a compactacao
excessiva, que pode comprometer a circulacdo do oxigénio essencial para as reacdes aerdbicas
(Cotta et al., 2015).

O pH varia durante o processo de compostagem, sendo influenciado pela composicdo
inicial dos materiais. Nas fases iniciais, os dcidos organicos podem acumular-se como
subprodutos da digestio microbiana da matéria organica. Esta acumulacdo reduz o pH,
estimulando o crescimento de fungos envolvidos na degradacio da lignina e da celulose. A
medida que hd a formagdo de NH3, o pH aumenta e ao final do processo o pH se estabiliza entre

6-8 (Figura 3).
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Figura 3 - Variacdo do pH durante a compostagem
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Fonte: Adaptado de Kiehel (1985).

Se o sistema se tornar anaerdbico, ndo seguird esta tendéncia. Em vez disso, a
acumulacgdo de 4cido pode baixar o pH para 4,5, limitando gravemente a atividade microbiana.
Nesses casos, a aeragdo geralmente € suficiente para retornar o pH do composto a faixas

aceitaveis.

1.2.2. BIODIGESTAO

Outra forma de reaproveitamento dos residuos orgéanicos € por meio de biodigestores.
Nesse processo, a matéria organica sofre decomposi¢cdo de forma anaerdbica e libera
subprodutos: o biogas e o biofertilizante liquido. O biogds é um gds natural com alto poder
energético podendo ser utilizado para a geracdo de energia elétrica, térmica ou mecanica
(Souza, 2004), sendo o seu principal componente o metano (CH4), mas também contém diéxido
de carbono (CO.), vapor de dgua e pequenas quantidades de outros gases, como sulfeto de
hidrogénio (H2S) e nitrogénio (N2) (Schultz e Soares, 2014). J4 o biofertilizante gerado é um
liquido que contém muitos nutrientes, tal como o adubo formado no processo de compostagem.

Um biodigestor consiste em uma camara hermética, onde hd uma entrada para a matéria

organica, juntamente com uma solu¢cdo aquosa, que sofre fermentacdo. Nesse equipamento hd
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saida para o gis formado, podendo ser utilizado como gids de cozinha, em motores de
combustao, entre outros. E hd também a saida para o liquido, utilizado no cultivo (Semas, 2023)
A digestdo anaerdbica ocorre em quatro etapas, conforme Figura 4: hidrdlise,

acidogénese, acetogénese e metanogénese.

Figura 4 - As etapas envolvidas na digestdo anaerdbica
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Fonte: Adaptado de Ropport et al., 2008

Na hidrdlise, compostos complexos, como lipidios, polissacarideos e proteinas, sdo
quebrados em substancias organicas mais simples (mondmeros) por enzimas extracelulares
secretadas por bactérias hidroliticas, tornando as moléculas soliveis e facilmente degradaveis.
A velocidade e eficiéncia dessa etapa dependem do substrato envolvido. Em casos onde a
matéria organica presente € complexa e de dificil degradacao, a hidrélise pode ocorrer de forma
mais lenta, limitando na velocidade da digestdo (Kunz, Steinmetz e Amaral, 2019).

Na fase acidogénese, os mondmeros formados na fase anterior sdo degradados
formando acidos graxos de cadeia curta, como o 4cido acético e dcido butirico. Na acetogénese
ocorre a formacao de 4cido acético (CH3COOH), hidrogénio (H2) e diéxido de carbono (CO»)
a partir de uma reacdo endotérmica. Por dltimo, na etapa metanogénese, tem-se a formacgao do
gds metano (CHy), por reacdes exotérmicas convertendo o acetato, hidrogénio e parte do
diéxido de carbono em metano (Kunz, Steinmetz e Amaral, 2019).

Em um sistema diferente da compostagem, a matéria orginica se transformada em

metano (CH4), o principal componente do biogés, didxido de carbono (CO») e tragos de gés
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hidrogénio (H2), gas nitrogénio (N2), sulfeto de hidrogénio (H2S) e vapor de dgua. (Kunz,
Steinmtez e Amaral, 2019).

E um processo muito complexo por ter diversas rotas metabdlicas, com diferentes
espécies de bactérias, sendo que muitas delas sdo especificas de cada etapa da digestdo
anaerdbia, exigindo diferentes condi¢des de idealidade em determinadas etapas (Kahali et al,
2011).

Em condi¢des anaerdbicas, a decomposi¢cao da matéria organica se dd em quatro etapas:
hidrdlise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

A hidrélise é um processo em que macromoléculas organicas (proteinas, gorduras e
carboidratos) sdo degradadas em substincias mais simples e soliveis. Por exemplo, proteinas
sdo convertidas em peptideos e aminodcidos (Figura 5); carboidratos sdo degradados em

acucares simples (monossacarideos e dissacarideos); e lipidios sdo convertidos em &4cidos

graxos de cadeia longa e glicerol (Magalhies, 2018).

Figura 5 - Hidr6lise da molécula de proteina
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Fonte: Mustatea, Ungureanu e Lorga, 2019.

A hidrdlise € uma etapa importante, pois limita a velocidade global da digestdao
anaerébica. A taxa de hidrdlise varia conforme o substrato: carboidratos sdo rapidamente
decompostos, enquanto proteinas e lipidios podem levar dias para serem totalmente
hidrolisados.

Na etapa seguinte, na acidogénese, os compostos formados na etapa anterior serao
fermentados em compostos mais simples como exemplo: dlcoois, sulfeto de hidrogénio, diéxido
de carbono, amoniaco e acidos graxos volateis (AGV’s), como acidos formicos, acético

(CH3COOH), butirico (CH3CH>CH>,COQOH) entre outros.
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A acetog€nese € uma etapa critica e envolve reagdes endotérmicas. As bactérias
acidogénicas estabelecem uma relagdo de sintrofia com as bactérias metanogénicas da tltima
etapa. Durante a acetogénese, formam-se acido acético, gds hidrogénio e gds carbdnico,
necessarios para a metanogenese.

Abaixo seguem as reacdes envolvidas no processo:

CH3(CH2),COO0 (aq) = 2CH3COO + 2Hz) AG=+76,1 kJ.mol™! (Equacdo 1)
CH3CH2COO" (5q) = CH3COO™ + COze) + 3Hay AG=+ 48,1 kJ.mol™! (Equacdo 2)
2COy(g+ 4Hz(g) = CH3COO  (Equagdo 3)

A formacao de acetato (CH3COOQ") a partir de butirato (CH3(CH2)COO") (Equacdo 1)
e propionato (CH3CH>COO") (Equacdo 2) é uma reagdo termodinamicamente desfavoravel e
ndo espontanea. Para tornar o processo vidvel, as bactérias regulam o equilibrio da reacdo
consumindo gés hidrogénio e gas carbonico, promovendo a produgdo de acetato (Equacdo 7)
(Magalhaes, 2018).

Assim, o processo s6 se torna termodinamicamente favoravel quando ocorre a producdo
e consoante consumo por bactérias da etapa metanogénese. Portanto, a sintrofia entre as
bactérias € essencial para a viabilidade da producdo de acetato a partir de dcidos organicos
(Magalhaes, 2018; Chernicharo, 2007).

Na ultima etapa, a metanogénese, ocorrem reagdes que formam o metano, CO- e outros

compostos de forma estritamente anaerdbia. (Tabela 2).

Tabela 2 - Rea¢Oes metanogénicas

Reacdo Quimica AG (kJ.mol™)
4H1(aq) + HCO3'(aq) + H(ag) = CH4 + 3H20q -1354
COae) + 4Hae) = CHag + 2H20q) “131,0
4HCOO g+ H20) + H* g = CHa o + 3HCO5 (g -130,4
CH3COO0 g + HaOg) = CHs g+ HCO3ag) -30,9
CH3;0Hy) + Hag) = CHag + H2Oq) -113,0
2CH3;CH2OH() + COsp) = CHag) + 2CH;COOH ) -116,3

Fonte: Adaptado de Deublein e Steinhauser (2011)
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1.2.3. ATERRO SANITARIO E ATERRO CONTROLADO

O Plano Nacional de Residuos Sdélidos (Planares) é um instrumento essencial para
cumprir as metas estabelecidas pela PNRS que tem como objetivo a erradicacdo completa dos
lixdes até 2024, bem como adotar alternativas adequadas para a destinagdo final de todos os
residuos soélidos (Brasil, 2022).

Os lixdes (Figura 6) sdo caracterizados como depdsito de lixo a céu aberto, sem nenhum
critério sanitdrio de protecdo ao meio ambiente, que possibilita o pleno acesso de vetores de

doengas como moscas, mosquitos e ratos (Fadini e Fadini, 2001).

Figura 6 - Lixdo

Fonte: https://www.pexels.com/pt-br/foto/vista-aerea-do-aterro-sanitario-durante-o-

amanhecer-3174349/ - Acessado em 05.11.2024.

O programa “Lixdo zero”, iniciativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA), visa
eliminar os lixdes ainda existentes no pais e apoiar os municipios em solu¢des mais adequadas
de destinacdo final dos residuos sélidos que € o aterro sanitdrio. Entretanto, como primeiras
medidas de adequacdo a Lei n® 12.305/2010, algumas dreas foram adaptadas para aterros
controlados, que € uma alternativa intermedidria, entre lixao e aterro sanitario.

Um aterro controlado apresenta uma problematica significativa devido a auséncia de
medidas para controlar o chorume e o biogds gerados durante a decomposi¢cdo dos residuos.
Embora haja a cobertura do lixo com material inerte, a falta de impermeabilizacdo do solo e a
auséncia de um sistema eficaz de dispersao de chorume e gases contribuem para o risco de

contaminagao de lengdis fredticos (Giacomazzo e Almeida, 2020).


https://www.pexels.com/pt-br/foto/vista-aerea-do-aterro-sanitario-durante-o-amanhecer-3174349/
https://www.pexels.com/pt-br/foto/vista-aerea-do-aterro-sanitario-durante-o-amanhecer-3174349/
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Por outro lado, um aterro sanitdrio (Figura 7) opera com base em principios de
engenharia sanitdria, visando minimizar a contamina¢do ambiental e proteger a saide publica,

sendo considerado um local adequado para a disposicao final de residuos.

Figura 7 - Aterro sanitdrio Ciclus Ambiental

Fonte: https://www.plurale.com.br/site/noticias-detalhes.php?cod=16813&codSecao=1
Acessado em 05.11.2024

A distin¢do fundamental em relagdo ao aterro controlado reside no fato de que o aterro
sanitdrio emprega processos de tratamento para o chorume e os gases (Figura 8), além de
implementar um rigoroso controle na segregacdo de diferentes tipos de residuos (tais como
hospitalares, organicos, metdlicos, papel, vidro, etc.) e a aplicacdo de métodos especificos de

tratamento para cada categoria (incinera¢ao, compostagem/biodigestao, reciclagem, etc.).

Figura 8 - Base de tratamento de chorume da empresa Ciclus Ambiental



https://www.plurale.com.br/site/noticias-detalhes.php?cod=16813&codSecao=1
https://www.ciclusrio.com.br/servicos/
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1.2.4. UMA PERSPECTIVA DO RESIDUO ORGANICO DOMESTICO NO
BRASIL

Na PNRS, o gerenciamento dos residuos sélidos estd baseado em uma ordem de

prioridade ao se tratar da destinacao dos residuos, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Hierarquia de prioridade para a destinacdo dos residuos sélidos
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Fonte: PNRS, Brasil (2010)

Na instincia da produgdo de residuos organicos domésticos, sua eliminagdo completa
ndo é possivel, entretanto, € possivel assegurar um consumo consciente, minimizando
desperdicios, com o intuito de reduzir seu impacto ambiental. A pritica de reducdo e
reaproveitamento nao apenas concorre para a preservacao ambiental, mas também resulta na
diminui¢do dos custos associados a coleta e destinagdo, uma vez que essas praticas contribuem
para a diminui¢do da geracdo de residuos organicos (Zago e Barros, 2019).

O reaproveitamento desse tipo de residuo garante uma reducdo significativa na emissao
do gds metano. A Tabela 3 apresenta dados referentes a emissdao de gas metano quando ocorre

o reaproveitamento do gas gerada na decomposicdo da matéria organica.

Tabela 3 - Emissoes evitadas de CHs kg / ton

Aterro sanitario com o .
) Compostagem Digestao anaerodbica
coleta de gas

33 3 2,3
Fonte: Abrelpe 2020.

Embora o reaproveitamento do residuo orginico como fonte de energia no contexto
brasileiro ainda permaneca em um nivel relativamente baixo, tem-se visto um crescimento
devido a necessidade de diversificar as fontes de energia e a escassez de dgua que impactam a
geracdo de energia hidrelétrica nos ultimos anos. No entanto, em 2021 apenas 1,4% do total de
energia renovdavel utilizado foi proveniente de residuos organicos, com Lixivia, Edlica e

Biodiesel sendo as mais predominantes (EPE, 2022). Dessa forma, o Brasil possui vastos



30

recursos de biomassa que podem ser aproveitados de maneira mais eficaz na produgdo de
biogds, principalmente pela intensa atividade agropecudria no pais, sendo que o substrato
disponivel é proveniente da pecudria, agroindustria, sucroenergética e dos residuos organicos

domésticos (UNIDO, 2022).

1.3. JUSTIFICATIVA

Em 2022, a populacdo brasileira atingiu 203 milhdes de habitantes, com 61,1% (124,1
milhdes) concentrados em dreas urbanas (IBGE, 2022). A intensa urbanizagcdo gera uma
significativa concentra¢do na producao e disposi¢ao inadequada de residuos sélidos urbanos
(RSU). Estima-se que, em média, 39% (29,7 milhdes de toneladas) dos residuos gerados no
pais em 2022 foram descartados de maneira incorreta, exacerbando os desafios de gestdo de
residuos (Abrelpe, 2022).

Dentre os residuos gerados, aproximadamente 45% correspondem a materiais
organicos, totalizando cerca de 36 milhdes de toneladas. Apesar dessa quantidade expressiva,
o Brasil ainda apresenta um aproveitamento insatisfatorio desse tipo de residuo, com menos de
1% sendo recuperado por meio de processos como compostagem ou reciclagem orgénica
(Abrelpe, 2020). A disposicao inadequada de residuos organicos, como restos alimentares e
materiais de poda, contribui significativamente para a emissao de gases de efeito estufa (GEE),
agravando o impacto ambiental e o aquecimento global.

Diante desse cenério, a necessidade de aprimorar praticas de gestdao de residuos sélidos
no Brasil, especialmente no que se refere aos residuos orgéanicos, torna-se evidente. A Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi instituida com o objetivo de minimizar a destinacio
inadequada de residuos para aterros sanitarios. O Plano Nacional de Residuos Sdlidos
(Planares) reforca a importancia de préaticas alternativas, como reutilizacdo, reciclagem,
compostagem e recuperacao energética, visando mitigar as emissdes de GEE e promover um
ciclo de vida sustentdvel para os residuos (Planares, 2022).

A implementagdo da Educagdo Ambiental (EA) surge como um componente crucial na
promocao de prdticas sustentdveis e na conscientizacdo coletiva sobre o gerenciamento
adequado de residuos organicos. Ao integrar a EA no contexto escolar e comunitdrio, € possivel
sensibilizar a populacdo para a ado¢do de praticas sustentdveis e promover o engajamento em
politicas que fomentem tecnologias adequadas para o tratamento de residuos. Essas tecnologias

nao s6 reduzem o impacto ambiental, mas também oferecem beneficios econdmicos e sociais,
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ao transformar residuos em recursos uteis, como fertilizantes organicos ou energia renovavel
(Rodrigues, 2024)

Nesse contexto, destaca-se a relevancia de inserir a tematica ambiental no curso de
formacao de professores, especialmente na drea de Quimica. A formagdo de educadores deve
ir além de disciplinas isoladas que tratam de questdes ambientais; a sustentabilidade deve ser
uma dimensdo transversal, incorporada em todas as disciplinas do curriculo de formacao
docente. Isso € particularmente relevante no caso da Quimica, disciplina que oferece uma base
tedrica s6lida para abordar os processos de degradagdo e recuperacdo de residuos organicos,
além de fornecer ferramentas para a compreensdo de fenOmenos ambientais e suas
consequéncias. (Cortes Junior e Fernandez, 2016)

A gestdo de residuos organicos representa uma oportunidade significativa para ser
incorporada no ensino de quimica no Ensino Médio (EM). Tradicionalmente, professores de
Quimica tendem a abordar questdes ambientais em tdpicos como aquecimento global,
destruicao da camada de ozonio e chuva 4cida, muitas vezes restringindo-se a uma abordagem
simplificada das reacdes quimicas envolvidas. Contudo, essa prética limita o potencial da
Educacdo Ambiental, que deve fomentar uma compreensao critica e integrada das questoes
socioambientais. (Silva, et. al)

Para Saar e Faria (2022), o ensino de EA no contexto da Quimica deve ir além da mera
exposi¢do de conceitos cientificos; deve estimular o desenvolvimento do senso critico dos
alunos, permitindo que eles reflitam sobre as causas e consequéncias dos problemas ambientais
e sobre suas possiveis solucdes. Nesse sentido, os professores de Quimica precisam reconhecer
seu papel como educadores criticos, capazes de incorporar dimensdes sociais, culturais,
econdmicas e politicas no processo de ensino-aprendizagem (Uhmann e Follmann, 2019). Essa
abordagem estd alinhada com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
enfatiza a necessidade de contextualizar o conhecimento cientifico e promover a
interdisciplinaridade no ensino (Brasil, 2018).

A insercdo de temas geradores, como a gestdo de residuos organicos, no curriculo de
Quimica, permite uma contextualizacdo mais rica e significativa, conectando os conteidos
tedricos da disciplina a questdes praticas e cotidianas. Isso ndo apenas facilita a compreensao
dos conceitos cientificos pelos alunos, mas também promove o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como a capacidade de resolver problemas complexos, a colaboragao
em equipe e a tomada de decisdes informadas.

Ao adotar préticas de gestio de residuos organicos no ambiente escolar, os professores

de Quimica contribuem para a criagdo de escolas e comunidades sustentdveis. Essa abordagem
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estd em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU, 2015)
estabelecidos pela Agenda 2030 das Nacdes Unidas, que visam promover a sustentabilidade em
todas as suas dimensdes — ambiental, social e econdomica. A educagdo desempenha um papel
fundamental na promogdo desses objetivos, especialmente no que tange a conscientizagio e ao
engajamento da sociedade em praticas sustentaveis.

A gestdo de residuos orginicos nas escolas nio s contribui para a redu¢do do impacto
ambiental, mas também oferece uma oportunidade para que os alunos participem ativamente
da construcgdo de solucdes sustentaveis. Ao envolver os estudantes em projetos de compostagem
ou em campanhas de conscientizacdo sobre a separacdo de residuos, por exemplo, os
professores podem estimular uma aprendizagem ativa e experiencial, que vai além da sala de
aula e impacta diretamente o ambiente ao redor (Araujo, et.al, 2019; Ricci, 2019).

Além disso, a implementagdo de préticas de gestdo de residuos no ambiente escolar
pode servir como um modelo para a comunidade, incentivando a ado¢do de praticas
semelhantes em ambito doméstico e comunitdrio. A criagdo de escolas sustentdveis, onde
alunos, professores e gestores trabalham em conjunto para promover a sustentabilidade,
contribui para a formacao de cidadaos conscientes e comprometidos com a preservagcao do meio
ambiente (Medeiros, et. al, 2020; Oliveira, Aradjo e Aquino, 2020)

A gestdo de residuos organicos no Brasil apresenta desafios significativos (Zago e
Barros, 2019) mas também oportunidades para a promog¢do de praticas sustentaveis. A
integracdo da Educacdo Ambiental no ensino de quimica oferece um caminho promissor para
sensibilizar as novas geracdes sobre a importancia da sustentabilidade e da gestao adequada de
residuos (Carvalho e Faria Filho, 2024) Ao contextualizar o ensino de quimica por meio de
temas geradores, como a gestdo de residuos organicos, os professores podem promover uma
aprendizagem significativa e interdisciplinar, que prepara os alunos para enfrentar os desafios
ambientais do século XXI.

Essa abordagem ndo s6 contribui para o desenvolvimento de competéncias cientificas e
criticas nos estudantes, mas também promove a criagdo de escolas e comunidades sustentdveis,
alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030 (ONU, 2015). A
formagdo de professores de quimica, portanto, deve incorporar de maneira transversal a
Educacdo Ambiental, preparando educadores para desempenhar um papel ativo na

transformagdo socioambiental e na promogao da sustentabilidade.

1.4. OBJETIVO
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No tdpico a seguir, serd abordado o objetivo geral, os objetivos especificos e os
objetivos colaterais propostos para o trabalho de conclusdo de curso, no qual pretende-se

empregar a teméatica dos residuos sélidos orgénicos.

1.4.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma sequéncia didatica a partir do tema gerador “residuos organicos
residenciais” para uma aprendizagem significativa no ensino de quimica atrelada a abordagem

da Educacdo Ambiental Critica.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Empregar “Residuo organico doméstico” como tema gerador no processo de
aprendizagem no ensino de quimica no Ensino Médio a partir de uma proposta de estudo
de caso.

b) Analisar as praticas atuais de gestdo de residuo organico doméstico, identificando suas
limita¢des e impactos negativos ao meio ambiente

¢) Elaborar ferramentas pedagdgicas para a aplicagcdo da sequéncia didatica elaborada.

d) Analisar os conceitos quimicos relacionados aos residuos organicos domésticos.

e) Relacionar aspectos da Educacdo Ambiental Critica com alguns Objetivos do

Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) - Agenda 2030.

1.4.3. OBJETIVOS COLATERAIS

a) Engajar a comunidade escolar em projetos coletivos de sustentabilidade.
b) Fortalecer o protagonismo estudantil na criacdo de projetos educativos sobre residuos

organicos.

1. REFERENCIAIS TEORICOS E EPISTEMOLOGICOS

Neste item serdo abordados os referenciais tedricos e epistemoldgicos empregados

como embasamento para o desenvolvimento das ideias, argumentos e andlises deste trabalho.

3.1 DICOTOMIA ENTRE A EDUCACAO AMBIENTAL E A EDUCACAO
AMBIENTAL CRITICA
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Os desafios ambientais sdo complexos e interligados com as questdes sociais € poder
politico. Ao buscar causas estruturais dos problemas ambientais, a Educacio Ambiental se torna
um passo importante para questionamentos do desenvolvimento dominante e os padrdes de
consumo insustentdveis que vem causando a chamada crise socioambiental. Apesar do
reconhecimento das problemdticas ambientais com surgimento de politicas e programas que
incluem uma discussdo acerca do papel da educacdo para o enfrentamento das crises ambientais,
¢ indispensavel a inclusdo de reflexdo acerca da pratica social como caminho para alcance de
um estado ideal de sustentabilidade (Guimaraes, s. d.).

A Educagdo Ambiental alcan¢ou reconhecimento mundial como referéncia para 6rgaos,
individuos e instituicdes em escala regional, nacional e internacional a partir da Conferéncia
Intergovernamental de Tbilisi em 1977. Nesse encontro, a Organizagdo das Nacoes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) publicou o documento “A Educagdo Ambiental:
as grandes Orientagdes da Conferéncia de Tbilisi”, tornando-se de um marco de importancia
estabelecendo diretrizes para a pratica da Educacdo Ambiental e reconhecendo-a como uma
dimensdo de contetdo e da pratica educacional, orientada para a preservagdo e a busca de
solugdes para problemas concretos do meio ambiente. Além disso, menciona sobre a abordagem
interdisciplinar, para compreensdo do meio ambiente em sua totalidade a partir das questdes
globais relacionadas a sustentabilidade (Ramos, 2001)

De acordo com Cuba, (2010) (apud Silva, Gomes, Serna, (2022) o Brasil ficou em atraso
em relacdo a concretizacdo da EA como papel fundamental na educacao basica, principalmente
por ter vivenciado uma ditadura militar (1964-1985) quando as diretrizes para protecao do meio
ambiente estavam sendo formalizadas em outros paises. A concretizacao da EA no pais ocorreu
somente na década de 80, na Constituicao Federal de 1988. Para Guimaraes (s.d), o movimento
ambientalista no Brasil se fortaleceu com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento que aconteceu no Rio de Janeiro, conhecida como Rio 92. A
partir disso, o pais passa a se fortalecer em relacdo a diretrizes e politicas reconhecendo o meio
ambiente como tema transversal articulado em diferentes dreas do conhecimento.

Dessa forma, o pais passa a reconhecer a educacdo como medida para entendimento da
relacdo entre homem-natureza como principal forma de mudanca das atitudes sociais de forma
individual e coletiva para conservagcdo do meio ambiente (Brasil, 1999). Assim, nos primeiros
momentos de inclusdo da temdtica ambiental no processo educativo as politicas estavam
relacionadas de forma conservadora, com propostas educacionais voltadas para mudanga

individual do sujeito em relacdo ao meio ambiente. A partir dessa perspectiva, acredita-se que
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ocorreria a transformacdo social baseado em uma visdo de educacdo individualista e
comportamentalista (Guimaraes, 2004).

Entretanto, ao analisar o processo educativo no contexto da modernidade, em meio ao
agravamento dos problemas socioambientais tem-se que a Educacdo Ambiental adquire um
caréater politico e critico, buscando compreender as causas e consequéncias das problematicas
ambientais, bem como desenvolver solugdes para essas questoes, reconhecendo o homem como
parte da natureza (Sorrentino et al.,2005)

Por conseguinte, a temdtica ambiental passa a ser necessdria no processo educacional,
abrangendo desde o ensino basico até a formacao profissional com a finalidade de conscientizar
os alunos por meio da contextualizacao dos conteudos, capacitando-os a se tornarem agentes
multiplicadores de acdes vidveis para a sustentabilidade. Dessa forma, Carvalho (2006) afirma

que:

O que parece significativo evidenciar sobre a aproximagdo entre possiveis
interpretacdes quanto aos significativos da temdtica ambiental e da educacdo
ambiental [..] € o cardter politico também da educa¢do ambiental, o compromisso da
educagdo em garantir os processos de sociabilidade, em construir, tanto entre as
sociedades e a natureza como entre os diferentes seres humanos, relacdes que
valorizem a vida e que por isso tornam-se humanizadoras, caracterizando uma prética
social como politicamente compromissada. Assim, quando entendida como processo
indissocidvel de outros processos de sociabilidade, isto é, como prdtica social, entre
outras, a dimensao politica da educagdo evidencia-se (Carvalho, 2006, p. 23)

A Educacao Ambiental se manifesta por meio da socializa¢do, reconhecendo que as
dimensdes sociais (cultural, social, econdmica e politica) estdo integradas a questdes
ambientais. Essa abordagem fortalece a relacido entre homem e a natureza diante dos desafios
que enfrentamos na contemporaneidade. De acordo com Guimardes (2004), a acdo para
mudanca social em relagdo as questdes ambientais estd vinculada a uma educagdo critica
rompendo a ideia de uma educacao tradicional transmissora do conhecimento incorporando na
educacdo a construcao social de conhecimentos a partir da realidade dos alunos. Nesse sentido,
a EA que antes era conservadora, passa a acompanhar o processo histérico e cultural pela
necessidade de compreender as relacdes sociedade-natureza e intervir sobre os problemas e
conflitos sociais, surgindo a chamada Educacdo Ambiental Critica (EAC).

No atual contexto, enfrentamos uma sociedade em constante evolugdo, na qual a
necessidade de processos rapidos e econdmicos € cada vez mais urgente. Como resultado, a
cada ano surgem novas tecnologias, a populacao continua a crescer e a demanda por produtos

industrializados, alimento e energia acompanha o momento historico vivenciado. As agdes
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antropogénicas tém impactos significativos no meio ambiente, o que pode agravar as
problemdticas ambientais, especialmente em relacio as condi¢des climdticas que tém chamado
atencao em diferentes esferas globais (Lins et al., 2022).

Dessa forma, se faz ainda mais necessdrio que as propostas ambientais analisadas dentro
das préaticas pedagdgicas estejam integradas a uma perspectiva politica transformadora e que
apenas abordar a educa¢@o ambiental como acao politica ndo garante que na prética haverd uma
transformacio social. E necessdrio que as caracteristicas pedagégicas estejam relacionadas em
busca desse objetivo (Jacobi, 2003).

Nesse contexto, a EAC apresenta como caracteristica os conceitos de meio ambiente e
ecologia (Ramos, 2001). O entendimento dos problemas ambientais a partir do entendimento
da ecologia € fundamental para compreender os processos que fazem parte do mundo, mas de
acordo com Layrargues (2006), a Educacdo Ambiental Critica estd além da socializa¢ao
humana com a natureza. H4 as concep¢des de educagcdo como instrumento ideoldgico das
condi¢des sociais que nao podem ser ignoradas. Abordar as questdes ambientais de forma
global € essencial, mas € igualmente necessdrio refletir sobre como essas questdes impactam,
por exemplo, uma comunidade local.

Diante disso, temos que as comunidades afetadas devem ser ouvidas e levadas em
consideracdo nas discussOes e tomadas de decisdo relacionadas ao meio ambiente. Segundo
Camargo, Tauceda e Souza (2020), para que possa ser exercida a cidadania € necessario que o
que estd sendo ensinado tenha significado para quem estd aprendendo. Assim, a participacao
serd efetiva, participativa e mais proxima de construir reflexdes sobre as dimensdes que
envolvem o contetido e as problemdticas na realidade, evidenciando que a educacao tem caréter

politico.

3.2. FORMACAO E A PRAXIS DOCENTE NO ENSINO DE QUIMICA

A consolidacdo da formacdo de professores de quimica no Brasil teve origem na
necessidade de um amplo desenvolvimento do pais, especialmente quando a ciéncia e a
tecnologia ganharam reconhecimento e espaco nas instituicdes de ensino, ndo se limitando
apenas aos cursos superiores tradicionais, como medicina e engenharia (Neves e Braguini,
2018).

Segundo Krasilchik (2000), essa demanda surgiu da necessidade de preparar os alunos

para impulsionar o progresso cientifico e tecnoldgico nacional, apesar de um avango tardio em
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comparagdo com o ensino na Europa. O objetivo inicial era alcancar a independéncia diante da
escassez de matéria-prima e produtos industrializados apds as guerras mundiais.

Diante das transformacdes politicas e da evolug¢do da concepcao do papel da escola na
sociedade, a Lei n° 4.024 de 1961 — Diretrizes e Bases da Educagdo, marcou um ponto
importante ao ampliar as disciplinas cientificas no curriculo escolar, incluindo a Ciéncia como
disciplina. Isso estimulou o desenvolvimento do pensamento com base em métodos cientificos,
dando abertura para o desenvolvimento de novos cursos pedagégicos especificos para cada area
(Krasilchik, 2000).

Segundo Santos e Junior (2020), a formagao do professor de quimica para a Educacdo
Basica segue duas linhas de legislacao: aquela referente aos cursos de formagado de professores

de forma geral e aquela especifica para o curso de Licenciatura em Quimica.

Figura 10 - Linha do tempo das regulamentacdes envolvidas a formagdo de professores de
quimica

1968 1988 1?356 BNC
Reforma yniversitaria Constituicao Federal : Form_agéo
: i 2001-2011
E : P :
g Qg O B Qg B
1960 : ! 1970 = 1980 1990 : 29)1 : 2020
E § Curricult; minimo : E §
- . (CFE) - . .
Curriculo minimo Cont;ﬂdos Gralduan_dos ndo: oo Licenciatura
pedagogicos (CFE) NEGTECISE0S .

DCNC - Quimica
DCNC - Licenciaturas
com carga horaria

Fonte: Adaptado de Santos e Junior (2020)
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Com a Reforma Universitdria de 1968 descrita na Lei n° 5.540, a formacgdo de
professores para o ensino médio passa a ser responsabilidade das instituicdes de ensino superior.
A legislacdo destaca que, para o Ensino Médio, a formacao docente ocorrerd nas universidades
por meio da colaborag¢do das unidades responsaveis pelos estudos incluidos nos curriculos dos
cursos respectivos. Posteriormente, com o surgimento das medidas apresentadas pelo Conselho
Federal de Educacdo (CFE) e pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDB), a
formagdo docente em quimica passa a incorporar nao somente conteidos especificos da
disciplina, mas também inclui etapas dos processos pedagdgicos (Santos e Junior, 2020).

A formagdo passou a enfatizar ndo apenas o conhecimento técnico do professor, mas
também sua interagdo com as ac¢des dos estudantes, culminando em uma melhor preparacao
para a docéncia. Dessa forma, foram incluidos no curso de forma¢do em quimica disciplinas
como didatica, pratica de ensino e estigio (Santos e Junior, 2020; Crispim e Passos S4, 2019).

Diante desse panorama, a formacao profissional do professor de quimica se enraiza em
sua praxis, incorporando pratica e teorias assimiladas durante a formacio, e abrangendo
aspectos da atitude e postura humana de cada docente (Vazques, 2011). A interface entre os
saberes de conteido e pedagdgicos, durante o processo formativo, estd intrinsecamente
vinculada as atividades do trabalho docente. Busca-se, assim, caracterizar € desenvolver os
conteudos adquiridos durante a formacao académica, integrando os saberes na pratica docente,
e contemplando dimensdes sociais, politicas, pessoais e culturais (Tardif, 2000; Marinho, Silva
e Paula, 2021).

Para Silva (2014, p. 90) “os saberes profissionais dos professores sdo saberes
construidos e mobilizados para e na acao pedagogica”, assim, ha uma necessidade de o docente
em quimica ter competéncias pedagdgicas, habilidades praticas, compreensdo das dindmicas
sociais e culturais da sala aula, bem como a capacidade de se adaptar a diferentes contextos.
Tal conhecimento é adquirido e aprimorado ao longo da trajetéria profissional de cada
educador, moldados e ampliados ao longo do tempo por meio de experi€ncias, reflexdes e
priticas educativas. Isso implica em um processo continuo de aprendizado e de
desenvolvimento profissional (Tardif, 2000).

Frente aos desafios enfrentados pela globalizacao cultural, econdmica e tecnoldgica do
pais, a formacao de professores, sobretudo o de quimica, passa a enfrentar novos desafios em
relacdo a pratica pedagdgica e novas formas de se pensar em processos de aprendizagem. Com
objetivo de trazer melhorias para a educacdo no Brasil, surge o Plano Nacional de Educacao

(PNE).
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O PNE tanto do periodo de 2001-2011 e de 2014-2024, traga metas importantes a serem

atingidas referentes a formacao de professores de ensino médio, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Plano Nacional de Educacdo em relagcdo a formacgao de professores

Metas

Assegurar, em cinco anos, que todos os professores do ensino médio
possuam diploma de nivel superior, oferecendo, inclusive, oportunidades

de formacdo nesse nivel de ensino aqueles que ndo a possuem.

Estabelecer, em um ano, programa emergencial para formacgdo de

PNE 2001-2011 professores, especialmente nas areas de Ci€ncias e Matematica.

Incluir nas diretrizes curriculares dos cursos de formacdo de docentes
temas relacionados as problemdticas tratadas nos temas transversais,
especialmente no que se refere a abordagem tais como: género, educacio
sexual, ética (justiga, didlogo, respeito mutuo, solidariedade e tolerancia),

pluralidade cultural, meio ambiente, saide e temas locais.

implantar, nas redes publicas de educacdo bdsica e superior,
acompanhamento dos profissionais iniciantes, supervisionados por equipe
de profissionais experientes, a fim de fundamentar, com base em avaliacio
documentada, a decisdo pela efetivacdo apds o estagio probatdrio e
oferecer, durante esse periodo, curso de aprofundamento de estudos na drea
de atuacdo do (a) professor (a), com destaque para os contetdos a serem

ensinados e as metodologias de ensino de cada disciplina

institucionalizar programa nacional de renovagdo do ensino médio, a fim
de incentivar praticas pedagégicas com abordagens interdisciplinares
estruturadas pela relacdo entre teoria e prética, por meio de curriculos
PNE 2014-2024 escolares que organizem, de maneira flexivel e diversificada, contetdos
obrigatérios e eletivos articulados em dimensdes como ciéncia, trabalho,
linguagens, tecnologia, cultura e esporte, garantindo-se a aquisicdo de
equipamentos e laboratérios, a produ¢do de material didatico especifico, a
formacdo continuada de professores e a articulagdo com institui¢des

académicas, esportivas e culturais

Formar, em nivel de pds-graduacdo, 50% dos professores da educagdo
bdsica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a todos(as) os(as)
profissionais da educacdo bdsica formagdo continuada em sua drea de
atuacido, considerando as necessidades, demandas e contextualizagcdes dos

sistemas de ensino

Fonte: Brasil, 2001; Brasil; 2014
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De acordo com Silva e Carneiro (2021), a constru¢do e transformagdo dos cursos de
Licenciatura em Quimica ainda possuem dificuldade para superag@o dos conflitos e dicotomias
entre o bacharelado e a licenciatura. Assim, faz-se necessdrio uma formacdo continua e
continuada para que amadurecam saberes e conhecimentos pedagdgicos para que ajudem a
desenvolver atividades pedagdgicas que ndo prejudiquem a aprendizagem dos alunos.

A formacio continuada, adicionalmente, habilita a ado¢do de abordagens pedagdgicas
inovadoras, tais como metodologias ativas, experimentagdo pratica e incorporacao de recursos
tecnoldgicos. Estas estratégias ndo apenas promovem a compreensiao dos conceitos quimicos
pelos alunos, mas também os envolvem em atividades que refletem os desafios do mundo real.

Assim, a formacdo dos professores de quimica transcende a esfera académica,
configurando-se como um processo em constante evolugdo e atualizacdo. Essa dindmica é
essencial para responder aos fatores internos e externos do ambiente escolar, consolidando a

preparacdo dos educadores para enfrentar os desafios contemporaneos com eficacia.

3.3. UM OLHAR PARA A AGENDA 2030

Entender como a natureza funciona e os beneficios que ela proporciona para
humanidade vem sendo estudada ao longo dos séculos. Em um mundo em constante
desenvolvimento, especialmente no ambito econdmico, vem acompanhada com impactos
ambientais e sociais decorrentes desse processo. Surge entdo o conceito de sustentabilidade,
que se destina a garantir a sobrevivéncia da humanidade na Terra, preservando os recursos
naturais diante do crescimento das atividades humanas e enfrentando os desafios decorrentes
do aumento do consumo e da populacio visando a redu¢ao da degradacao ambiental (Nardelli,
2001, apud Pimenta; Nardelli, 2015).

De acordo com Canelas (2005), a ideia de desenvolvimento sustentdvel ganha destaque
no Relatério Brundtland, langado na Conferéncia de Estocolmo. Esse conceito passou a ser foco
dos processos politicos e para o movimento ambientalista, no meio social, cientifico e
académico. Dessa forma, cria-se um compromisso entre diferentes paises com intuito de
minimizar as problemdticas ambientais e garantir uma relagdo sustentdvel com o planeta Terra,
entre as quais, temos a Agenda 2030.

Antecedendo a criagdo da Agenda 2030, membros da Organizacido das Nagdes Unidas
(ONU), no ano de 2000 se juntaram com o objetivo de transformacao social no dmbito mundial.
Para isso, criou-se o chamado Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) que trds 8

objetivos determinados para que os paises membros pudessem engajar setores publicos e
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privados para que até o ano de 2015 o mundo estivesse atingido as metas € o desenvolvimento

sustentavel fosse alcancado (Roma, 2019). Sendo eles:

1) Erradicar a extrema pobreza e a fome

2) Universalizar a educacdo primaria

3) Promover a igualdade de género e a autonomia das mulheres
4) Reduzir a mortalidade na infincia

5) Melhorar a satide materna

6) Combater o HIV/Aids, a malaria e outras doencas

7) Assegurar a sustentabilidade ambiental

8) Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento

Com o objetivo de impulsionar o progresso mundial em dire¢do ao desenvolvimento
sustentdvel, foi elaborado o documento intitulado "Transformando nosso mundo: a Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentdavel" que amplia os objetivos e metas a serem atingidos
resultado de diversos encontros com os membros da ONU, sobretudo apds a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel (Rio+20) (ONU BR, 2015).

A Agenda 2030 consiste em um conjunto de 17 objetivos e 169 metas que visam abordar
os principais desafios enfrentados pela humanidade. Seu propdsito € garantir o atendimento das
necessidades basicas de todas as pessoas, promovendo a erradica¢do da pobreza e a manutengao
de um ambiente seguro e sustentdvel (ONU BR, 2015).

Os ODS abrangem grandes desafios socioambientais e transitam em temas como fome,
saude, qualidade de vida, energia, dgua, igualdade de género, desigualdade social, consumo
responsavel, paz social, acdo climética, educacdo de qualidade, sustentabilidade, inovacio e
economia (ONU BR, 2015).

Dessa forma, os objetivos abrangem diversas problemadticas socioambientais que traz

uma necessidade de acdo coletiva e integrada. Assim,

tal situacdo é de suma importancia. Conforme verificado, o surgimento do
desenvolvimento sustentdvel é o reflexo de inimeros anos de descaso com as
condicdes ambientais globais. O estudo e evolucdo das teorias acerca do conceito
mostram-nos que os estados devem tomar a lideranca elaborando politicas publicas e
programas de governo que sigam na busca da concretizacdo do desenvolvimento
sustentdvel, mas é no ambito local - o das cidades - que os reflexos da
insustentabilidade sdo sentidos, e onde as acdes concretas devem ser adotadas. A sua
ndo implementagdo afetard diretamente os cidadaos em seu local de vida (Carvalho,
2020, p. 17).
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Nesse contexto, para o sucesso na implementagdo dessa agenda exigird esforgos
significativos e continuos de cada estado com uma abordagem significativa de todos os
cidadaos. Isso sugere que para o desenvolvimento sustentdvel e o enfrentamento dos problemas
ambientais, sociais e econdomicos hd uma necessidade de um desenvolvimento urbano com
gestdes sustentaveis.

Considerando a problemdtica socioambiental da mé gestdo de residuos s6lidos urbanos
(RSU), algumas metas podem ser consideradas tais como a 7.2, 11.6, 12.4 e 12.5, conforme

quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢ao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)

Até 2030, aumentar substancialmente a
ODS 7.2 participacdo de energias renovaveis na matriz

energética global.

Até 2030, reduzir o 1impacto ambiental
negativo per capita das cidades, inclusive
ODS 11.6
prestando especial atencdo a qualidade do ar,

gestao de residuos municipais e outros.

Até 2030, alcangar o manejo ambientalmente
sauddvel dos produtos quimicos e todos os
residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes,
de acordo com os marcos internacionais
ODS 124 _ o
acordados, e reduzir significativamente a
liberagdo destes para o ar, dgua e solo, para

minimizar seus impactos negativos sobre a

saude humana e o meio ambiente.

Até 2030, reduzir substancialmente a geragcao de
ODS 125 residuos por meio da prevengdo, reducgdo,

reciclagem e reuso.

Fonte: Adaptado de IPEA, 2018.

Dessa forma, para promover o desenvolvimento sustentidvel em escala global, é

necessdrio implementar acdes eficazes que demandem a colaboracdo entre governos, setor
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privado e sociedade civil. A educacio e conscientizacdo desempenham papéis fundamentais ao

assegurar a participacdo ativa da populacdo, conforme destacado por Irina Bokova, Diretora-
Geral da UNESCO.

E necessdria uma mudanca fundamental na maneira como pensamos o papel da
educagdo no desenvolvimento global, porque ela tem um efeito catalisador sobre o
bem-estar das pessoas e para o futuro do nosso planeta [...]. Agora, mais do que
nunca, a educag@o tem a responsabilidade de se alinhar com os desafios e aspiragdes
do século XXI, e promover os tipos certos de valores e habilidades que irdo permitir
um crescimento sustentdvel e inclusivo, e uma convivéncia pacifica (UNESCO,
2017, p.7).

Esses elementos-chave ndo apenas fortalecem a compreensao dos cidaddos sobre as
questdes ambientais, sociais € econdmicas, mas também cultivam um compromisso coletivo
em prol do desenvolvimento sustentdvel. Essa abordagem integrada, que une diferentes setores
e enfatiza a instrucao e sensibilizacdo, € vital para alcangar metas duradouras e equitativas em

direcdo a um futuro sustentdvel.

3.4. TEMAS CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS E BNCC

No ambito educacional, os temas transversais emergem como elementos de relevancia
a serem incorporados no ensino fundamental e médio, conforme preconizado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) em 1997. O PCN direciona que aspectos como saide, meio
ambiente, orientacdo sexual, pluralidade cultural, ética, trabalho e consumo constituem eixos
fundamentais na sociedade brasileira, devendo, portanto, orientar o desenvolvimento da
educacdo bdsica (Brasil, 1997). Desde a implementagdo deste referencial, a educagdo para a
cidadania passou a integrar o processo de ensino, com os curriculos escolares abordando de
maneira recorrente questdes sociais, bem como temas associados ao meio ambiente e a sadde.

Com a introdugdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tanto no ensino
fundamental quanto no médio, os temas transversais foram incorporados a estrutura curricular,
designados como Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) (Brasil, 2019). Esta iniciativa
reflete um compromisso com a atualizacdo e a contextualizacdo do conteido educacional,
proporcionando uma abordagem interdisciplinar que promove a compreensdao ampla e critica
dos desafios presentes na sociedade. A inclusdo desses temas visa preparar os estudantes para
uma participacdo ativa e informada em uma realidade complexa e em constante transformagao.

Os TCTs na BNCC trazem objetivos mais amplos para a Educacio Bésica, na busca por
uma formacao integral, preparando ndo apenas academicamente, mas também para seu papel

ativo na sociedade. Assim,
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os TCTs na BNCC também visam cumprir a legislacdo que versa sobre a Educacdo
Baésica, garantindo aos estudantes os direitos de aprendizagem, pelo acesso a
conhecimentos que possibilitem a formagao para o trabalho, para a cidadania e para a
democracia e que sejam respeitadas as caracteristicas regionais e locais, da cultura, da
economia e da populacdo que frequentam a escola (BRASIL, p. 6, 2019).

Nessa perspectiva, diferentemente dos temas transversais definidos pelo PCN em
tematicas, os TCTs na BNCC sdo divididos em seis macros dreas temdticas, conforme Figura
11, considerando a demanda escolar em relacdo ao contexto escolar, o contexto social, a

diversidade e o didlogo.

Figura 11 - Temas transversais na Base Nacional Comum Curricular

MEIO AMBIENTE
Educagdo Ambiental
Educac3o para o Consumo
CIENCIA E TECNOLOGIA ECONOMIA

Ciéncia e Tecnologia Trabalho
Educacdo Financeira

Educacio Fiscal

Temas Contempordneos

MULTICULTURALISMO Transversais

Diversidade Cultural BNCC saUDE
Educacgio para valorizaciio do

multiculturalismo nas Saide
matrizes histdricas e culturais Educaciio Alimentar e
Nutricional

Brasileiras
CIDADANIA E CIVISMO

Vida Familiar e Social
Educac3o para o Transito
Educag3o em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente

Processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do Idoso

Fonte: Brasil. Temas Contemporaneos e Transversais na BNCC: contexto histérico e
pressupostos pedagogicos (2019, p. 13).

A inclusao dos TCTs e a designagdo da BNCC como um documento norteador para a
educacdo brasileira sao delineadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), notadamente
nas Resolu¢des CNE/CEB n° 7/2010, n° 12/2012 e n® 2/2017. A implementacio da BNCC
marca um progresso significativo no cendrio educacional brasileiro, contribuindo para a
estruturacdo dos curriculos em todas as fases da Educacdo Basica. Essa abordagem envolve o
desenvolvimento de competéncias, enfatizando a capacidade de aplicar conhecimentos na
resolugdo de problemas, autonomia na tomada de decisdes e proatividade na identificacdo de
dados, e juntamente com os TCTs de forma interdisciplinar, transdisciplinar e interdisciplinar,

a aprendizagem vai além da simples acumulacao de informagdes. Contudo,

cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas respectivas
esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e as propostas
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pedagdgicas a abordagem de temas contemporineos que afetam a vida humana em
escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora.

(Brasil, p. 19, 2018).
Dessa forma, a BNCC utiliza temas contemporaneos com o propdsito de que os
conhecimentos adquiridos a partir dos conteudos tedricos sejam aplicados no cotidiano dos
anos, considerando nesse caso a necessidade dos alunos em desenvolver 10 competéncias gerais

ao longo da Educacao Bésica. Assim, pela BNCC a competéncia € definida como

a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (Brasil,
2018, p. 8)

A defini¢ao de competéncia na BNCC € particularmente relevante nesse sentido, uma
vez que abrange ndo apenas a mobilizacdo de conhecimentos, mas também a integracdo de
habilidades cognitivas, praticas e socioemocionais, bem como atitudes e valores que permitam
ao individuo agir de forma critica e autonoma na vida pessoal e social (Brasil, 2018).

Dessa forma, a abordagem dos TCTs na BNCC reflete na reflexdo sobre a necessidade
de uma abordagem educacional que considere a complexidade e multidimensionalidade do ser
humano. A limitacdo de um udnico ponto de vista, limita o ser humano a explorar diferentes
relagdes e possibilidades, sendo necessério adotar uma abordagem interdisciplinar que permita

uma visao mais ampla e completa (Moraes, 2010).

4. REFERENCIAS METODOLOGICAS E ABORDAGEM PEDAGOGICA

Neste item serdo abordados os referenciais metodoldgicos e abordagem pedagdgica que
orientam os conceitos de ensino e aprendizagem e procedimentos para desenvolvimento deste

trabalho.

4.2. SEQUENCIAS DIDATICAS NO ENSINO DE QUIMICA

A trajetéria da inclusdo da Ciéncia Quimica no curriculo do ensino médio reflete
significativas transformagdes no que concerne a selecdo de conteudo a serem abordados,
desencadeando desafios consideraveis no processo de transmissao do conhecimento, os quais
sdo enfrentados pelos docentes na sala de aula (Cruz, Cabo e Joerke, 2022).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) destacam a
complexidade enfrentada com a grande quantidade de contetddos, tornando-se um desafio

significativo tanto na abordagem pedagdgica quanto na efetiva transmissao para os alunos. Com
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contetido mais exigidos em detalhes e a falta de tempo, propicia um ambiente desafiador no
qual os professores se veem forcados a acelerar o ritmo de exposi¢do, prejudicando a
participacao ativa dos alunos no processo de constru¢ido do conhecimento (Brasil, 2000).
Nesse cendrio, a aprendizagem dos alunos pode ndo ser eficaz, perpetuando no pré-
conceito em relacdo a disciplina de quimica. Dessa forma, adotar diferentes propostas didaticas
no ensino de quimica que inclua a cultura e o social dos alunos fard mais diferenca no processo

de aprendizagem. Assim,

utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a tradicdo cultural, a midia
e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos quimicos que permitiriam
refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentacdo também na ciéncia.
Buscam-se, enfim, mudangas conceituais. Nessa etapa, desenvolvem-se “ferramentas
quimicas” mais apropriadas para estabelecer ligacdes com outros campos do
conhecimento. E o inicio da interdisciplinaridade. (Brasil, 2000, p.33)

Nessa perspectiva, o ensino de quimica transcende-se a mera transmissdo de
informagdes para alcancar uma compreensdo mais abrangente do conhecimento e, por
conseguinte, um entendimento mais profundo do mundo que nos cerca. Nesse sentido, a
proposta pedagdgica visa ndo apenas cultivar uma compreensdo cientifica, mas também
fomentar a edificacdo da cidadania.

Neste contexto, destaca-se o papel do docente de Quimica, responsavel de estabelecer
uma conexdo substancial entre os conceitos cientificos, a vivéncia cotidiana dos alunos € a
pratica pedagdgica. Essa interligacio demanda uma cuidadosa elaboraciao do planejamento das
aulas, onde o educador busca alinhar os contetidos programéticos de maneira articulada e
contextualizada.

De acordo com Lidaneo (1994),

O trabalho docente, sendo uma atividade intencional e planejada, requer estruturacio
e organizacdo, a fim de que sejam atingidos os objetivos do ensino. A indicac¢do das
etapas do desenvolvimento de aula ndo significa que todas as aulas devam seguir um
esquema rigido. A opcdo por qual etapa ou passo didatico é mais adequado para iniciar
a aula ou conjunc¢do de varios passos numa mesma aula ou conjunto de aulas depende
dos objetivos e contetidos da matéria, das caracteristicas do grupo de aluno, dos
recursos didaticos disponiveis, das informagdes objetivas na avaliacdo diagndstica

etc.

Dessa forma, é perceptivel que cada aula terd sua singularidade, objetivos e conteidos
a serem trabalhos, portanto, € necessdrio o desenvolvimento de métodos orientados pelo tempo
para que o professor possa chegar ao objetivo de cada aula, e assim, proporcionar o

conhecimento para os alunos (Takahashi e Fernandes, 2004).
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4.3. RESIDUO ORGANICO DOMESTICO COMO TEMA GERADOR NA
CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE QUIMICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz uma proposta de ensino menos
fragmentada e menos centrada apenas na transmissao de contetido. Essa abordagem € alcangada
através da flexibilizacao curricular e do agrupamento das disciplinas em dreas de conhecimento,
uma abordagem que tem como objetivo promover uma aprendizagem mais integrada e
contextualizada, assegurando o desenvolvimento dos conhecimentos essenciais dos alunos em
todo territdrio educacional do Brasil. Nesses moldes, a disciplina de Quimica no contexto do
ensino médio encontra-se, atualmente, inserida na estrutura da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) na area de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, juntamente com as disciplinas de Fisica e Biologia (Brasil, 2018).

Cada area de conhecimento terd competéncias e habilidades consideradas importantes
para a formacdo bdsica, incluindo temas transversais que trazem para a educacdo formal uma
aprendizagem de conteidos de forma contextualizada a partir de temas que sdo relevantes para
a atuacdo deles na sociedade, isso inclui temas envolvendo o meio ambiente (Brasil, 2018,
2019).

A BNCC ¢ um documento que apresenta diferentes discussdes entre educandos,
principalmente ao tratar das ciéncias como apenas um conjunto, sendo necessirio um
planejamento e estratégia pedagdgica cuidadosa para garantir que os alunos desenvolvam as
competéncias e habilidades necessdrias, integrando as disciplinas e mantendo a abordagem dos
contetddos das dreas especificas, nesse caso, a Quimica (Alevez, Martins e Andrade, 2021).

Considerando os dados apresentados, € possivel realizar uma andlise acerca do emprego
do tema residuo orgdnico doméstico como uma ferramenta de contextualizacdo. Essa
abordagem permite a investigacdo e o debate sobre os impactos gerados, incentivando uma
andlise critica abrangendo tépicos como desperdicio, coleta seletiva e inclusdo social, no
contexto da gestio de residuos sélidos (Silva, 2022).

O Quadro 3 exemplifica como essa temdtica pode ser usada para explorar diversos
conteddos no ensino de quimica. Por exemplo, no estudo de cinética quimica, que trata da
velocidade das reacdes, os alunos podem investigar o processo de compostagem e as varidveis
que influenciam a velocidade na formacao do adubo (Costa, 2014). Além disso, como forma de
trazer a transversalidade da EAC para dentro dessa abordagem, pode-se tratar da problematica
dos lixdes e aterros, realizando uma anélise das reacOes quimicas e as consequéncias em fungdo
da cinética quimica, além de considerar uma visd@o mais ampla das reacdes quimicas, como as

reacdes endotérmicas e exotérmicas.
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Quadro 3 - Exemplos de contetidos que podem ser abordados através da temética residuo
organico doméstico no ensino de quimica.

Eixo tematico Abordagem
Indicador de pH: Trabalhar com a tematica associada ao desperdicio de
alimentos, abordando sobre o reaproveitamento de algumas frutas e vegetais
como indicadores de pH. Os pigmentos desses alimentos sdo capazes de mudar
de cor de acordo com o meio.
Os conceitos de estequiometria seriam aplicados para calcular a concentragao de
gases produzidos na decomposicdo da matéria organica, analisando as
proporcdes das substancias envolvidas na reacdo e as problematicas ambientais
associadas em relacdo a emissdo de gases do efeito estufa
Discussao ao explorar conceitos como entalpia e entropia relacionados as reacées
Termodinamica | endotérmicas e exotérmicas que ocorrem durante a decomposicdo de residuos

Acidos e Bases

Estequiometria

organicos.
Cinética Abordar o estudo da velocidade da reacdo de decomposicdo dos residuos
Quimica organicos e analisar os fatores que podem alterar essa velocidade (temperatura,
concentragao, pressao e catalisadores).
Quimica Analise das biomoléculas presentes nos residuos organicos (carboidratos, lipidios,
organica proteinas), a identificagdo de fungdes organicas nesses compostos e a

compreensdo dos grupos funcionais presentes nessas biomoléculas.

Fonte: autoral

A abordagem interdisciplinar da temdtica do residuo organico doméstico permite que
os alunos desenvolvam habilidades importantes, como a leitura de tabelas e a elaboracao de
interpretacdo de graficas (Martorano, Carmo, Marcondes, 2014) Além disso, proporciona uma
reflexdo critica sobre questdes ambientais € socioecondmicas que sdo importantes para a

compreensdo mais profunda e contextualizada da quimica e sua relevancia na vida cotidiana

4.4. DIALOGANDO COM PAULO FREIRE E DAVID AUSUBEL

A educagdo € um campo dindmico que constantemente busca aprimorar suas praticas
para promover um aprendizado mais significativo e transformador. Nesse contexto, a
abordagem de dois renomados influenciadores para a educagdo, Paulo Freire e David Ausubel,
destaca-se como fonte de inspira¢do e reflexdo para o desenvolvimento desse trabalho que visa
explorar como as ideias desses tedricos podem dialogar e complementar-se, promovendo uma

abordagem eficaz para o processo educacional.

4.4.1. PAULO FREIRE
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A pedagogia de Paulo Freire € uma abordagem educacional influente e transformadora
que se concentra na emancipacio, na conscientizacdo e na transformacao social. Paulo Freire
foi pedagogo brasileiro que iniciou o desenvolvimento de suas ideias na década de 60. Desde
entdo, suas ideias e métodos continuam a ser estudados e aplicados, sendo referéncia
pedagdgica no Brasil e no exterior (Rodrigues, 2017).

Sua abordagem na época foi inovadora e repleta de criticas. Naquele contexto, o sistema
educacional predominante era influenciado pelo paradigma da educagdo tradicional que se
caracteriza por uma abordagem em que os alunos assumem um papel passivo em seu processo
de aprendizagem. Nesse cendrio, ocorre uma transmissdo do conhecimento de maneira
desconectada com o cotidiano dos estudantes. O primeiro ato de inovagdo de Paulo Freire estava
relacionado a alfabetizacdo de jovens e adultos. Em contraste com os métodos convencionais,
que se distanciavam da linguagem e das vivéncias dos estudantes, ele adotou uma abordagem
mais proxima da realidade. Utilizando um vocabulério e contextos dos alunos, ele conseguiu
atingir um feito notavel: alfabetizou 300 trabalhadores da zona rural do estado do Rio Grande
do Norte em um periodo de 45 dias (Unifei, 2020).

Para Paulo Freire as pessoas sdo capazes de mudar sua realidade, por isso, as pessoas
devem se empoderar a se tornarem sujeitos ativos em sua propria educacao e na transformacao
de suas condicdes de vida. A educagdo deve capacitar as pessoas a tomar medidas para melhorar
suas vidas e da sua comunidade, assim Freire (1975, p. 20) destaca que “ndo ¢ a educacio que
forma a sociedade de uma determinada maneira, sendo que esta, tendo-se formado a si mesma
de uma certa forma, estabelece a educacio que estd de acordo com os valores que guiam essa
sociedade”.

Paulo Freire tem grande influéncia na educagdo ao introduzir o principio da relagcdo
professor-aluno e promover o didlogo como elemento central para uma educacdo. Freire é
conhecido por sua abordagem educacional baseada na conscientizacdo e na participacao ativa
dos alunos no processo de aprendizagem. A educacio ndo € um assunto isolado, mas uma parte
integrante da sociedade como um todo. Assim como a democracia exige didlogo e participacao
de todos os cidadaos, a educagdo deve ser abordada de forma colaborativa, envolvendo toda a
esfera educacional. Essa perspectiva supera o autoritarismo educacional e nao responsabiliza
somente 0s professores nesse processo, mas envolve alunos e seus familiares, criando um
ambiente mais inclusivo e participativo na escola (Dantas et al., 2020).

Freire (1987), apresenta o didlogo como parte importante do processo de aprendizagem,
Paulo Freire critica o que ele denomina de “educagdo bancaria”, sendo justamente o sistema

educacional tradicional. Nessa analogia, o professor € visto como uma fonte tnica e absoluta
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de conhecimento, enquanto os alunos sdo tratados como recepticulos passivos desse
conhecimento, onde o professor “deposita” informagdes. Dessa forma, Freire (1987, p. 40)

afirma,
Nio pode haver conhecimento pois os educandos ndo sdo chamados a conhecer, mas
a memorizar o conteddo narrado pelo educador. N@o realizam nenhum ato
cognoscitivo, uma vez que o objeto que deveria ser posto como incidéncia de seu ato
cognoscente € posse do educador e nao mediatizador da reflex@o critica de ambos.

Portanto, quando n@o ha participacdo dos estudantes, nenhum processo cognitivo esta
ativo, pois o objeto do conhecimento nao estd disponivel para eles de forma que possam refletir
criticamente. Isso significa que o ato cognitivo envolve uma verdadeira interagdo com o objeto
de conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa.

Nesse quadro, Freire (1987) enfatiza a importancia da interacao entre sujeito e objeto
de conhecimento mediada pelo mundo. Os seres humanos sao tnicos em sua capacidade de ter
consciéncia de si mesmos, de suas a¢des e do mundo ao redor. Quando as pessoas estdo diante
de situacdo com obstdculos intransponiveis tendem a se sentir desempregadas e importes. No
entanto, quando desenvolvem uma percepcdo critica dessas situacdes, passam a enxerga-las
como desafios que podem ser superados. Assim, no processo de aprendizagem, os estudantes
devem estar cientes das contragdes e desafios em seus contextos histérico, social e cultural.

O processo educacional freireano ndo trata da educacdo como ferramenta de impor
transformagdes, mas sim para capacitar os estudantes a se tornarem agentes ativos em sua
prépria transformacao e na transformagdo da sua comunidade. Desta forma, a conscientizacao
defendida por ele, nesse contexto, ndao € apenas uma questao de adquirir conhecimento ou tomar

consciéncia de uma determinada situagcdo social, politica ou econdmica. E um processo que

capacita as pessoas a se tornarem agentes de mudancas (Freire, 1987).

4.4.2. DAVID AUSUBEL

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel apresenta
uma concepgao referente a uma aprendizagem cognitiva. Nessa tedrica, a aprendizagem ocorre
de forma significativa quando novos significados sdo adquiridos e atribuidos pelo aprendiz,
através de um processo de intera¢ao de novas ideias com conceitos ou proposi¢des ja existentes
em sua estrutura cognitiva (Ausubel, 1982). De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
na estrutura cognitiva as informacdes sdo armazenadas de maneira organizada e hierdrquica no
qual os elementos mais especificos do conhecimento sdo ligados e assimilados a conceitos mais

gerais e inclusivos.
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Ademais, o conceito de aprendizagem significativa é um processo pelo qual novos
conhecimentos se relacionam de maneira ndo arbitrdria e substantiva com a estrutura cognitiva
do aprendiz. Essa ndo arbitrariedade implica que o novo material nao se liga aleatoriamente a
estrutura cognitiva, mas sim a conhecimentos relevantes e especificos, chamados subsungores
(Moreira, 2011).

De acordo com Moreira (2011), subsuncor é um conceito, uma nova ideia ou uma
proposicao ja presente no conhecimento prévio. A funcdo do subsuncor € servir como ancora
ou ponto de referéncia para assimilagdo de uma nova informacdo ou conceito. Isso significa
que, quando uma nova informacao € apresentada a um individuo ela serd relacionada e integrada
com o conhecimento prévio, sendo aprendidos significativamente e retidos a medida que novos
conceitos, ideias e proposi¢des, de forma que sejam relevantes para o aluno, sendo incluidos na
estrutura cognitiva.

Entretanto, quando os contetdos sdo introduzidos de forma a ndo estabelecer elos com
o conhecimento prévio dos estudantes, a assimilacdo de novos conhecimentos ocorre de forma
mecanica e muita das vezes associada a memorizacao. Dessa forma, as novas informagdes sao
armazenadas de forma arbitrdria e literal (Moreira, 2006). Em contrapartida, a assimilagdo de
novos conhecimentos ndo necessariamente iniciard a partir do conhecimento prévio, a
aprendizagem mecanica em muitos casos fard parte do processo de adquirir novos

conhecimentos (Moreira, Masini, 1982). Moreira (2011, p. 32) ressalta,

A passagem da aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa nio é
natural, ou automatica; ¢ uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender
de forma mecénica, pois, ao final do processo, a aprendizagem acabard sendo
significativa; isto pode ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncores adequados,
da predisposi¢ao do aluno para aprender, de materiais potencialmente significativos e
da mediacao do professor; na pratica, tais condicdes muitas vezes ndo sao satisfeitas
e o que predomina é a aprendizagem mecanica.

A Figura 12 ilustra a concep¢ido de um processo continuo entre as duas formas de
aprendizagem, incluindo uma "zona cinza" onde a maior parte da aprendizagem acontece.
Assim, € possivel que um novo conhecimento venha a partir de uma aprendizagem mecanica
com a expectativa de que, no final, a aprendizagem se torne significativa por si s6. Como
exemplos, pode-se citar a alfabetizacio e a memorizacdo de férmulas matematicas, que

comecam a servir de “ancoras” para novos conhecimentos (Santana, 2013).
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Figura 12 - A regido intermedidria do conhecimento entre a aprendizagem mecanica e
aprendizagem significativa

»
Aprendizagem Aprendizagem
. Ensino Potencialmente : i :
mecanica Significativo significativa
Incorporacgao
Armazenamento substantiva, ndo
liberal arbitrario, arbitraria com
sem significado. Nao significado. Implica
requer compreensao
compromisso, transferéncia,
resulta em aplicagao capacidade de
mecanica e situacao explicar, descrever,
Conhecida enfrentar Situagéﬂes
novas

Fonte: Adaptado de Moreira, 2008, p. 28.

Dentro dessa perspectiva, no ensino de ciéncias, em especial o ensino de quimica, ha
uma predominancia de um ensino para a transmissao do conhecimento, ocasionando em um
processo de ensino-aprendizagem voltado para a memorizacdo. Entretanto, no processo de
aprendizagem a comunica¢do € uma a¢do de muita importancia, ndo se tratando apenas de
compartilhar informagcdes, mas também de oferecer novas perspectivas sobre essas
informacdes, de lidar com as diferencgas individuais e de conectar informag¢des de maneira a
construir significados (Smole, 2008).

Dessa forma, Costa (2008) compreende que os professores apresentam uma tendéncia
a se limitarem seguindo rigidamente o conteudo dos livros, perdem a oportunidade de ajudar os
alunos a internalizar os principios gerais, modelos e ideias fundamentais das ci€ncias. Em vez
disso, o "conteudismo", que se baseia na mera memorizagao e no "copismo", ndo promove uma
compreensao real ou duradoura do conhecimento.

Ademais, Moreira (2011) compreende que a aprendizagem serd significativa a partir do
desejo do aluno em querer aprender, mas nem sempre se traduz diretamente com motivacao no
sentido tradicional da palavra. Os professores podem incentivar uma variedade de atitudes
favordveis a aprendizagem, reconhecendo que o desejo de aprender pode se manifestar de

diferentes maneiras em diferentes alunos.
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4.4.3. ARTICULANDO COM A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

No pensamento freiriano, a educagdo € social e critica que desperta a conscientizacao
da realidade dos alunos a partir de uma concep¢ao de seus direitos e deveres enquanto cidadaos.
Nesse contexto, torna-se imperativo que os alunos, no processo de ensino e aprendizagem,
realizem uma leitura critica do mundo, integrando todos os saberes que possuem sobre a
realidade que os circunda. A cultura, o aspecto social e as perspectivas individuais dos alunos
devem ser incorporadas como elementos essenciais para a constru¢do do conhecimento,
servindo como experiéncia fundamental para o processo de conscientizagao.

Assim, Freire (1996, p. 17) sinaliza,

por que ndo aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em dreas da cidade
descuidadas pelo poder publico para discutir, por exemplo, a polui¢do dos riachos e
dos cérregos e os baixos niveis de bem-estar das populagdes, os lixdes e os riscos que
oferecem a satde das gentes. Por que ndo ha lixdes no coragdo dos bairros ricos e
mesmo puramente remediados dos centros urbanos? Esta pergunta é considerada em
si demagégica e reveladora da ma vontade de quem a faz. E pergunta de subversivo,
dizem certos defensores da democracia.

Dessa forma, mesmo que de forma indireta, o pensamento de Paulo Freire sobre o
processo de aprendizagem também se alinha a uma aprendizagem significativa, tal como pela
TAS, pois um novo conhecimento é adquirido e potencialmente significativo a partir do
momento em que os saberes prévios desses alunos estdo sendo articuladas aos conteudos
disciplinares.

Para David Ausubel a abordagem pedagdgica é por meio da organizacdo do
conhecimento, sempre centralizada pela estrutura cognitiva dos alunos e na assimilacdo do
conhecimento prévio, entretanto, traz a concep¢do de uma aprendizagem individual e nao
necessariamente atrelada as questdes sociais, ou seja, € focada para um ambito escolar.

A convergéncia entre Freire e Ausubel reside na importancia de conferir significado a
aprendizagem para os alunos. Ambos reconhecem a relevancia de tornar o contetido
educacional pertinente a vida dos estudantes. Freire propde a conexdo do curriculo com a
realidade vivida pelos alunos, enquanto Ausubel destaca a importancia de relacionar novos
conhecimentos com as estruturas cognitivas pré-existentes do aluno (Santana, 2013).

A forma como a aprendizagem € abordada também traz grande relevancia para ambos
os autores. De acordo com Ausubel (2003) a linguagem € um facilitador essencial da
aprendizagem significativa, tanto por meio da recep¢do quanto da descoberta. A manipulacao

de conceitos e proposicdes € enfatizada, utilizando as propriedades representacionais das

palavras para aprimorar a compreensiao. Além disso, o aperfeicoamento das compreensdes
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subverbais, emergentes na aprendizagem por recep¢do e descoberta, contribui para a clareza e
precisdo dos significados, tornando-os mais transferiveis.

Nesse contexto, Freire também atribui um papel crucial a linguagem no processo
educacional, promovendo o didlogo como uma abordagem fundamental. O didlogo, para Freire
(1987), transcende a simples comunicacgdo, transformando-se em uma mediacdo pedagdgica
que capacita os alunos a expressar opinides, questionar e dialogar sobre o conhecimento,

conferindo-lhe maior significado.

5. METODOLOGIA

Este estudo visa realizar uma revisao bibliografica sobre residuos sélidos urbanos, com
foco especifico no residuo organico doméstico, explorando sua aplicabilidade no ensino de
quimica a partir de uma perspectiva de educacdo ambiental critica. A pesquisa, de carater
descritivo e qualitativo, utilizou as bases de dados SciELO, Google Académico e Science.gov,
com o objetivo de identificar abordagens que integrem essa tematica ao curriculo de quimica
no ensino médio.

Inicialmente, a busca bibliogréfica foi conduzida com os descritores "residuo organico",
"educacdo ambiental critica" e "ensino de quimica", abrangendo o periodo de 2018 a 2023. A
andlise foi realizada de forma sistemaética, buscando compreender como os estudos académicos
tém relacionado o tema dos residuos organicos ao ensino de quimica. No entanto, devido a
escassez de trabalhos especificos que contemplassem todos os parametros desejados, ampliou-
se o periodo de analise para 1997 a 2023. Essa extensdo temporal permitiu o acesso a materiais
mais abrangentes, que incluiam o conteido de interesse, especialmente em textos
internacionais.

A pesquisa bibliografica também incorporou textos em inglés, utilizando descritores
como "composting", "organic waste recycling" e "anaerobic digestion", considerando o mesmo
periodo (1997-2023). A decisdo de incluir publicagdes internacionais foi motivada pela
limitacdo de trabalhos em portugués que apresentassem uma descri¢do clara dos processos
quimicos envolvidos na compostagem e biodigestdo. A literatura em inglés revelou-se
fundamental para fornecer uma compreensdo detalhada das reagdes quimicas subjacentes a
esses processos, oferecendo uma base para a andlise que se propde no ensino de quimica.

Durante a revisdo, observou-se que poucos estudos em portugués tratavam do ensino de
quimica diretamente associado aos residuos organicos. A maioria dos artigos focava na

aplicacdo prética dos temas de compostagem e biodigestdo, sem aprofundar os processos
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quimicos envolvidos. Por outro lado, os estudos internacionais forneciam descricdes mais
precisas sobre as reagdes quimicas e os mecanismos que ocorrem durante esses processos, o
que contribuiu significativamente para a constru¢do do referencial tedrico da pesquisa.

A selecdo dos artigos seguiu uma metodologia rigorosa, envolvendo, em um primeiro
momento, a inclusdo de estudos que apresentassem uma relacao clara com os descritores e com
a temdtica proposta. Os critérios de exclusdo envolveram a eliminac¢do de trabalhos redundantes
ou que ndo apresentavam um enfoque quimico suficiente. Apds essa triagem inicial, os artigos
considerados relevantes foram submetidos a leitura completa, o que permitiu uma andlise
aprofundada e a constru¢do de uma base tedrica sélida.

Com base na revisao bibliografica, foi desenvolvida uma Sequéncia Didética (SD) e um
material didatico autoral, visando orientar docentes do ensino médio na aplicacdo do tema dos
residuos orgéanicos no ensino de quimica. A SD foi elaborada com recursos didaticos
inovadores, incluindo o uso de aplicativos para a confeccdo de mapas conceituais, simuladores
e atividades interativas online, com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa. O
material didatico, que integra a SD, estd descrito no item “Apéndice” deste trabalho e foi
desenvolvido para facilitar a implementacdo dessa temdtica nas praticas pedagdgicas.

Acredita-se que a abordagem proposta, ao integrar a educa¢do ambiental critica e os
processos quimicos associados aos residuos organicos, pode contribuir para uma compreensao
mais aprofundada da quimica no contexto socioambiental, oferecendo uma educacdo mais

contextualizada e relevante para os estudantes do ensino médio.

5.2. PRODUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi elaborada com o objetivo de facilitar a implementacdo da temética de residuos
organicos no ensino de quimica, promovendo a inser¢do de metodologias alternativas que
consolidem o conteudo ao eixo central da disciplina. Voltada para alunos do 2° ano do Ensino
Meédio, a SD foi planejada para ocorrer em quatro encontros presenciais, considerando duas
aulas em média 50 minutos cada.

Os encontros utilizam recursos interativos que visam enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem, tais como simuladores, aplicativos para criacio de mapas conceituais €
atividades online. A estrutura da SD estd detalhada no Quadro 3, que descreve os objetivos de
cada encontro.

A escolha por metodologias ativas, como a aplica¢do de estudo de caso, busca fomentar

a construcdo do conhecimento de forma critica e reflexiva, alinhando-se as diretrizes da
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educacdo ambiental critica. Dessa forma, os alunos sio incentivados a relacionar os processos
quimicos envolvidos na decomposicdo de residuos organicos com questdes ambientais
contemporaneas, promovendo um aprendizado mais contextualizado e significativo.

Por fim, a SD visa ndo apenas a transmissao de conhecimentos quimicos, mas também
o desenvolvimento de competéncias socioambientais, estimulando os estudantes a refletirem

sobre o papel da quimica na solu¢do de problemas relacionados a gestdo de residuos e a

sustentabilidade.

Quadro 4 - Proposta da Sequéncia didética

Encontros

1° - Conceituando
Residuo Soélido Urbano

2° - Cinética Quimica
na Decomposi¢ao de
Residuo Organico

3° - Quimica, Meio
Ambiente e Politicas
Publicas

4° - Conclusao do
Estudo de Caso e
Atividade
Colaborativa

Fonte: autoral

Objetivos

Introduzir e contextualizar a temadtica de residuos, explorando
as diferengas entre lixo, residuo e rejeito, e discutir fatores que
afetam a degradacdo de materiais, como temperatura,
concentragdo e superficie de contato. O encontro visa avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos, estabelecer uma base
tedrica solida e preparar os alunos para a aplicacgao pratica
desses conceitos na gestdao de residuos.

Revisar e aplicar os conceitos de cinética quimica e fatores que
afetam a velocidade das reacdes, com €nfase na decomposi¢cao
de matéria organica. O encontro busca proporcionar uma
compreensdo pratica e interativa desses conceitos através do
uso de simuladores online.

Analisar a intersecao entre quimica, meio ambiente e politicas

publicas, promovendo uma compreensao critica dos problemas

reais relacionados a gestdo de residuos. O encontro prepara os

alunos para aplicar conceitos estudados em um estudo de caso
pratico.

Finalizar o estudo de caso e promover a colaboracdo e reflexao
dos alunos através de uma atividade interativa online no
Mentimeter. O encontro busca consolidar o aprendizado e
avaliar a aplicacdo dos conceitos discutidos ao longo das aulas.

5.3. PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO AUTORAL
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O material didatico autoral, intitulado “Residuos Soélidos Urbanos: Abordagem
Educativa no ensino de quimica”, foi elaborado com o objetivo de orientar docentes na
aplicacdo da temdtica de residuos organicos. O material propde metodologias ativas e
significativas que facilitam a aprendizagem de conceitos fundamentais de quimica, como
cinética e reagdes quimicas, articulando esses contetidos com as problematicas atuais. Além de
contribuir para o desenvolvimento de competéncias cientificas, o material diddtico também
busca estimular o senso critico dos discentes, promovendo o papel da quimica na resolugdo de
problemas ambientais e no desenvolvimento sustentivel. Assim, a abordagem proposta nio
apenas ensina conteddos técnicos, mas também reforca a formacgdo cidada e o engajamento

social dos estudantes.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este item apresenta o resultado da elaboracdo da SD para o ensino de quimica no 2° ano
do Ensino Médio, com foco em residuos organicos domésticos. Além disso, inclui a criagao de
um produto educacional, detalhado no Apéndice, que oferece orientacdes aos docentes para sua

implementacao eficaz no contexto escolar.

6.1. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

6.2. Lei 15.100/2025

O desenvolvimento da SD apresentada foi desenvolvida anteriormente a aprovagio e
implementacdo da Lei n° 15.100/2025 que restringe o uso do celular em sala de aula. E uma lei
que estabelece diretrizes sobre o uso de aparelhos eletrOnicos portateis pessoais, incluindo
telefones celulares, por estudantes em instituicdes de ensino publicas e privadas da educacao
bésica no Brasil. O principal objetivo dessa legislagdo € proteger a saide mental, fisica e

psiquica de criangas e adolescentes (Brasil, 2025).
Principais pontos da lei:

e Proibicao geral: O uso de dispositivos eletronicos por estudantes € proibido durante as

aulas, recreios e intervalos em todas as etapas da educagao bésica.
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e Excecoes: O uso é permitido para fins pedagogicos, conforme orientacdo dos
profissionais de educacdo, e em situacdes que garantam acessibilidade, inclusio,

condi¢des de saide dos estudantes ou direitos fundamentais.

¢ Responsabilidades das institui¢oes: As redes de ensino e escolas devem desenvolver
estratégias para abordar o sofrimento psiquico e a saude mental dos estudantes,
informando sobre os riscos do uso excessivo de aparelhos eletronicos e oferecendo

treinamentos para detec¢io e prevencao desses problemas.

Para auxiliar na implementagdo da lei, o Ministério da Educacdo (MEC) lancou guias
destinados as redes de ensino e escolas, com orientagdes sobre comunicagdo, conscientizacao e

suporte as familias que podem ser acessados pelos links abaixo

As escolas: https://mecred.mec.gov.br/recurso/364589?collectionld=16247

As redes: https://mecred.mec.gov.br/recurso/3645907?collectionld=16247

Dessa forma, as observacdes da Lei n® 15.100/2025, para as atividades interativas aqui
apresentadas € fundamental que o professor e a coordenacdo escolar avaliem a pertinéncia do
uso do celular, garantindo que sua aplicacdo esteja alinhada com fins pedagdgicos. Caso
necessario, outras alternativas, como o uso de computadores e projetores, podem ser priorizadas

para atender as diretrizes da legislacdo e promover um ambiente de aprendizado interativo.

6.3. Etapas da SD

Esta se¢do esquematiza as etapas da SD proposta para o ensino de quimica, abordando
cinética quimica e reacdes quimicas, conforme os parametros da BNCC. A SD foi desenvolvida
para integrar esses conteudos com a temdtica dos residuos organicos domésticos, visando

promover uma abordagem contextualizada e interdisciplinar no ensino de quimica.

Competéncia:

e Competéncia especifica 4: Desenvolver argumentacdo baseada em
conhecimentos quimicos, considerando aspectos cientificos, sociais, culturais,
ambientais € econOmicos.

Habilidades:

o EMI3CNT103: Analisar e interpretar dados e informagdes apresentadas em

diferentes linguagens (textos, gréficos, tabelas, videos, simulacdes) para

resolver problemas no contexto das Ciéncias da Natureza.


https://mecred.mec.gov.br/recurso/364589?collectionId=16247
https://mecred.mec.gov.br/recurso/364590?collectionId=16247
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e EMI13CNT206: Compreender os principios da cinética quimica e avaliar como
diferentes fatores influenciam a velocidade das reacdes quimicas.
e EMI3CNT301: Propor solugdes para problemas ambientais relacionados a

gestdo de residuos sélidos, baseando-se em conceitos quimicos e tecnoldgicos.

6.3.1. PRIMEIRO ENCONTRO

O primeiro encontro da SD possui como enfoque a apresentagdo sobre a tematica. Sendo
a aula fragmentada em dois momentos: o questionario diagndstico com durag¢do de 20 minutos
e a conceituagao com duragao de 65 minutos.

O momento inicial integra o questionario diagnéstico (APENDICE 2). Esse
questionario tem como objetivo analisar as habilidades, interesses e experiéncias dos alunos
possibilitando que seja realizado uma pré-personalizacdo do contetido e estratégias de ensino,
assim, torna-se uma possibilidade de aumentar o engajamento e relevancia da aprendizagem
para os alunos.

Posteriormente, introduz-se a tematica do RSU, destacando o residuo organico
doméstico, pois trata-se de um residuo muito produzido pela sociedade e com grau de impactos
ambientais consideraveis quando nao descartado corretamente. O residuo organico ¢ um
residuo biodegradavel, mas sua disposicao final em ambientes inadequados nao somente atrai
roedores e doengas para a saide humana, mas contribui significativamente para o aumento dos
gases do efeito estufa (GEE) em decorréncia do seu proprio processo de decomposicao.

Dessa forma, as problematicas ambientais podem ser discutidas e por isso, conceituar
temas como Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e Agenda 2030 também serao
importantes para as futuras discussdes. Assim, apresenta os principais pontos e objetivos da
PNRS, destacando a importancia para a gestdo adequada dos residuos. Na Agenda 2030,
explore a relagdo entre gestdo de residuos e os objetivos de desenvolvimento sustentavel da

Agenda 2030. Para isso, utiliza o material de divulgagao cientifica (Figura 13).
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Residuo Solido
Urbano como tema
gerador no ensino de
quimica

Educac¢do Ambiental e o ensino
de quimica

A crise ambiental demanda
uma nova relagdo com o meio
ambiente. A Educacgao
Ambiental (EA) no Brasil,
influenciada por movimentos
sociais e politicas
internacionais, promove uma
vis@o critica e interdisciplinar no
ensino. Ela conecta ciéncia com

Resignificando os residuos orgdanicos
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Figura 13 - Material de divulgacdo para elucidac¢do do residuo organico doméstico

Pensar além do lixo

Diferentes abordagens podem ser
aplicadas no ensino de quimica
considerando duas diferentes formas
de reaproveitamento do residuo
orgdnico: compostagem e
biodigestao.

Dentro dessas técnicas, a quimica
encontra-se nos processos
bioquimicos, tendo como grande
relevancia os processos fisico-

O consumo excessivo gera descarte
inadequado de residuos sélidos,
destacando a necessidade de
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organicos domésticos sGo
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agricultura e energia. Essas praticas
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ensino de quimica.

quimicos que garantem a eficiéncia
da decomposigéo para o produto
desejado.

a realidade social e cultural dos
alunos, incentivando o
pensamento criticoe a
aprendizagem significativa,
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pratica com contextos sociais,
culturais e sustentaveis.
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Fonte: autoral

Apos a etapa de conceituacdo, encerre o encontro resumindo os principais pontos
discutidos e destacando a relevancia do processo de reaproveitamento dos residuos organicos a
partir da problematica da emissdo de gases e o uso do lixdo como principal meio de descarte.
Para auxiliar nessa etapa, pode-se fazer o uso de um recurso audiovisual que contribua para a
aplicacdo da problematica do lixo e que possibilita aos alunos uma interatividade dos conceitos
respondidos anteriormente. O uso desse tipo de recurso estimula diferentes sentidos: a
combinagdo de estimulos visuais e auditivos pode melhorar a compreensao de conceitos.

Como proposta, o video “O QUE NUNCA TE CONTARAM SOBRE O LIXO -
Nostalgia Animado” Youtube meio do link

disponivel no por

https://www.youtube.com/watch?v=sfa-inXtA84 apresenta de forma divertida o processo de

geracgdo do lixo e sua problematica.

6.3.2. SEGUNDO ENCONTRO


https://www.youtube.com/watch?v=sfa-jnXtA84
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O intuito desse encontro € revisar os conceitos de cinética quimica, com énfase na
velocidade das reacdes e nos fatores que influenciam reagdes quimicas. Este encontro sera
conduzido de forma pratica e interativa, adotando uma abordagem de aprendizado ativo.
Utilizaremos o simulador Reag¢des e Taxas (Figura 14), acesso pelo link
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/reactions-and-rates o qual permitird aos alunos
observar e analisar como as variagdes nas condigdes experimentais afetam a velocidade das
reagdes quimicas, com foco especifico na decomposi¢cao de matéria organica.

Esse encontro sera dividido entre contextualizagdo, com duracdo de 30 minutos,
representacdo com o simulador com duracdo de 30 minutos e um questiondrio avaliativo com
duragio de 30 minutos (APENDICE 2).

Comece relembrando os conceitos-chave de cinética quimica, velocidade, teoria de
colisdes e os fatores que afetam as reagdes quimicas. Esta revisdo pode ser conduzida por meio
de uma apresentacao de slides, o uso de quadro branco, ou através de uma discussao guiada. O
objetivo ¢ garantir que todos os alunos estejam familiarizados com os conceitos-chave antes de

avangarmos para a aplicagao.

Ficura 14 - Visdo egeral do simulador “Reacdes e Taxas”
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Fonte: disponivel no Phet Simulation

Apos a contextualizagdo, os alunos serdo divididos em pequenos grupos e cada grupo
tera a oportunidade de utilizar o simulador Reagdes e Taxas em dispositivos moveis, tablets ou
computadores. A atividade pratica envolvera a manipulacdo de diferentes variaveis

experimentais, como a concentracdo inicial de reagentes ou a temperatura. Cada grupo
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experimentard uma configuragdo distinta para investigar o impacto dessas varidveis na
velocidade da reacdo, particularmente na decomposi¢ao de matéria organica. Esta pratica visa
consolidar o conhecimento dos conceitos fisico-quimicos através da analise dos dados obtidos
e da interpretacdo das situagdes simuladas.

As etapas a serem seguidas durante a utilizacdo do simulador sdo as seguintes:

1° Colisées Simples: Divida os alunos em trés grupos, cada um com uma configuracdo
diferente de temperatura. O primeiro grupo operara o simulador com temperatura alta, o
segundo grupo mantera a temperatura inalterada, e o terceiro grupo ajustara a temperatura para
um valor baixo. A atividade permitird observar as diferencas na velocidade da reagdo em fungao
da temperatura.

2° Muitas Colisdes: Cada grupo deve analisar os graficos de energia potencial obtidos
ao modificar a temperatura durante as reagdes. Essa analise servird para discutir como a
variagdo de temperatura afeta a energia necessaria para as colisdes entre particulas e,
consequentemente, a velocidade da reacao.

Esta abordagem interativa e pratica nao apenas reforca a compreensdo teorica dos
alunos, mas também aprimora sua capacidade de aplicar conceitos cinéticos de maneira
empirica, promovendo uma aprendizagem mais eficaz e significativa.

A partir dessa abordagem, propdem-se o emprego do questiondrio avaliativo individual,
que apresenta questdes que estabelecem discussdes relacionadas a tematica. A ferramenta
emprega a contextualizagdo como um recurso para estimular a analise critica dos aspectos

abordados.

6.3.3. TERCEIRO ENCONTRO

O objetivo deste encontro ¢ fomentar uma compreensdo critica e abrangente da
interse¢do entre quimica, meio ambiente e politicas publicas, capacitando os alunos para a
analise de problemas reais e a proposi¢ao de solucdes vidveis e sustentaveis. A abordagem sera
estruturada em trés partes principais: introdugdo a problemadtica, discussdo e reflexdo sobre

conceitos, € estudo de caso.

6.3.3.1. Introducao a problematica

Neste segmento inicial, os alunos serdo relembrados das concepgdes previamente
abordadas e serd estabelecida uma conexao com os topicos discutidos em encontros anteriores.

Esta introducdo pode ser conduzida por meio de uma discussao dirigida ou pela apresentacao
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de material visual, como slides ou quadro branco. Em seguida, serd exibida uma reportagem

relevante do Jornal Nacional, disponivel no link: https://gl.globo.com/jornal-

nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-

em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml (Figura 15).

Figura 15 - Reportagem que sera apresentada para os alunos

JORNAL NACIONAL

Mesmo proibidos, lixdes a céu
aberto ainda ameacam a saude em
um terco dos municipios brasileiros

Fonte: https://gl.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-

lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-

brasileiros.ghtml

Esta reportagem destaca a persisténcia dos lixdes a céu aberto e suas implicagdes para
a saude publica em um ter¢o dos municipios brasileiros, proporcionando um contexto atual e

relevante para a discussdo. O tempo estimado para a atividade ¢ de 35 minutos.

6.1.3.2. Discussao e reflexao sobre conceitos

Apds a exibi¢do da reportagem, serd realizada uma discussdo detalhada sobre o
contetdo apresentado. A discussao permitird aos alunos explorar as implicacdes da reportagem,
refletir sobre as informagdes apresentadas e conectar essas informag¢des com os conceitos
previamente estudados.

Durante essa etapa, serd fundamental revisitar e integrar os conteddos do material de
divulgacdo cientifica abordado anteriormente. Para facilitar essa integracdo, realiza-se a
elucidacdo sobre o funcionamento do mapa conceitual, de modo que sejam discutidas as

ramificacdes presentes nos conhecimentos cientificos. O mapa conceitual ajudara a visualizar


https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/05/29/mesmo-proibidos-lixoes-a-ceu-aberto-ainda-ameacam-a-saude-em-um-terco-dos-municipios-brasileiros.ghtml

64

e conectar os termos e conceitos discutidos, promovendo uma compreensao mais profunda e

inter-relacionada dos tépicos (Figura 16).

Figura 16 - Mapa conceitual sobre residuo organico
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Fonte: autoral

O mapa conceitual pode ser efetuado no quadro, mas também existe um aplicativo
chamado Cmaptools (Figura 17) que disponibiliza algumas ferramentas interessantes para a
elaboracdo do mapa conceitual. Essa etapa pode ser apresentada e solicitado aos alunos que seja

entregue um mapa conceitual como forma de avaliacdo.

Figura 17 - Aplicativo Cmaptools
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Fonte: autoral
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Em seguida, o enfoque serd voltado para os aspectos quimicos envolvidos na
problemdtica discutida. Serd realizado um levantamento dos conceitos de cinética quimica e
reacdes quimicas e suas aplicagdes para entender a problemaética social e ambiental apresentada.
A anélise serd enriquecida através do quiz (APENDICE 3) realizado no site Mentimeter (Figura
18), link de acesso: https://www.mentimeter.com/pt-BR, que pode ser acessado no computador,
celular ou tablet, que permitird obter opinides e medir o entendimento dos alunos. Essa etapa
pode ser utilizada de diferentes formas e com diferentes questiondrios. O tempo estimado para

essa atividade € de 35 minutos.

Figura 18 - Visdo geral do Mentimeter para elaboracdo do Quiz
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Fonte: autoral

6.1.3.2. Estudo de Caso

A etapa final do encontro sera dedicada ao estudo de caso (APENDICE 3), onde os
alunos terdo a oportunidade de aplicar os conceitos discutidos em um contexto pratico. O estudo
de caso permitird a analise de uma situagdo concreta relacionada a problematica abordada,
oferecendo uma plataforma para a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos e para a proposicao
de solugdes baseadas em evidéncias.

Durante esta fase, os alunos serdo divididos em grupos para examinar o estudo de caso
e desenvolver propostas de intervencao ou solugdes que considerem tanto os aspectos quimicos
quanto os fatores sociais e politicos envolvidos. A andlise desse estudo estimulara a reflexao
critica e a capacidade de formular respostas adequadas a desafios complexos.

O estudo de caso serda conduzido de maneira a promover a andlise detalhada e a
discussdo em grupo, culminando em uma apresentacao das propostas de solugdo desenvolvidas

pelos alunos. Esta abordagem permitird avaliar a capacidade dos alunos de integrar e aplicar os
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conceitos discutidos de maneira pratica e eficaz. O tempo estimado para essa atividade ¢ de 45

minutos.

6.1.4. QUARTO ENCONTRO

O quarto encontro serd dedicado a apresentacao do estudo de caso

6.1.4.2.1. Discussao e Apresentacao dos grupos

Inicie a sessdo revisando brevemente o estudo de caso discutido no terceiro encontro,
destacando os principais pontos de andlise. Reorganize os grupos de trabalho conforme
estruturado previamente e solicite que apresentem suas andlises criticas sobre os problemas
identificados, delineando solu¢des fundamentadas nas discussdes anteriores. Incentive os
grupos a expor suas ideias no quadro, com €nfase especial em questdes que envolvam célculos
matematicos. Apds cada apresentacdo, incentive perguntas e discussdes para promover a

participacdo ativa de todos os alunos. O tempo estimado para essa atividade é de 60 minutos.

6.1.4.2.2. Encerramento, avaliacio e participacao da nuvem de
palavras
Para o encerramento da aula retome os conceitos vistos durante os encontros com os
alunos. Pode ser feito em slides ou no quadro. Solicite aos alunos que participem da nuvem de
palavras (Figura 19) utilizando o Mentimeter (Figura 20), contribuindo com termos e
conceitos chaves que refletem os encontros. Essa atividade nao apenas reforca a
aprendizagem, mas também promove a colabora¢do do conhecimento. O tempo estimado para

essa atividade € de 35 minutos.
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Figura 19 - Visdo geral para criar a nuvem de palavras no Mentimeter
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Fonte: autoral

Figura 20 - Exemplo de nuvem de palavras
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7. Consideracoes finais

A tematica dos residuos sélidos urbanos, com enfoque no residuo organico doméstico,
oferece uma abordagem relevante e acessivel para contextualizar contetdos do ensino de
quimica. Com base nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), busca-se

conectar o aprendizado tedrico a questdes presentes no cotidiano dos estudantes, despertando
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motivagdo e interesse pelos temas discutidos em sala de aula. O ensino de quimica, ao abordar
residuos organicos, ndo apenas contribui para a compreensao dos conteudos curriculares, mas
também abre possibilidades para a integracao de aspectos sociais, educacionais, tecnoldgicos e
ambientais.

A sequéncia didatica proposta foi estruturada para facilitar a implementacao desse tema
no ensino de quimica, introduzindo metodologias alternativas que auxiliem na fixa¢do dos
conteudos da grade curricular. Ela visa orientar os educadores a aplicar e desenvolver o tema
com alunos do Ensino Médio, promovendo o uso de diferentes recursos didaticos para
intensificar a participagdo dos estudantes, tais como, aplicativos digitais, questionarios
interativos, estudo de caso, etc., que foram dispostos ao longo do material desenvolvido.

Essas ferramentas didaticas foram selecionadas com o propdsito de promover uma
aprendizagem significativa sobre a tematica dos residuos organicos, incentivando os estudantes
a se tornarem individuos criticos e conscientes. Ao explorar questdes como o impacto ambiental
e a importancia da destinagdo adequada de residuos, a abordagem permite que os alunos
compreendam conceitos quimicos de forma aplicada, como reagdes de decomposi¢ao, e cinética
quimica, além dos assuntos intrinsecos a eles, como interpretacdo de graficos e raciocinio
logico.

Como perspectivas futuras, destaca-se a necessidade de expandir e avaliar a sua
aplicabilidade em diferentes contextos escolares, como escolas publicas e privadas, bem como
a possibilidade de adaptagdo para outras disciplinas, fortalecendo a interdisciplinaridade.

Ademais, aprimoramentos podem ser incorporados como a inclusao de experimentos
praticos e projetos de investigacdo sobre compostagem doméstica e biodigestdo, além do
desenvolvimento de materiais didaticos complementares, como jogos interativos, que podem
substituir a necessidade do uso do celular, conforme a Lei n® 15.100/2025. Também ¢é relevante
considerar que o material disponibilizado estimula a criagdo de parcerias entre escolas,
comunidades e 6rgdos ambientais para desenvolver projetos praticos de gestao de residuos.

Por fim, ressalta-se que a inclusdo dessa temdtica no ensino de quimica contribui para a
formagao de cidadaos responsaveis, preparados para debater desafios ambientais e sociais.
Assim, a abordagem dos residuos organicos no contexto escolar atua nao apenas como conteudo
académico, mas também como um meio para o desenvolvimento de uma postura ética e
sustentavel, incentivando os alunos a se tornarem multiplicadores de praticas conscientes e

promotores de uma sociedade mais comprometida com o meio ambiente.
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