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INTRODUCAO

A motivacdo em empreender essa pesquisa da-se pela caréncia e
real necessidade de encaminhamentos metodolégicos a formacdo inicial de
professores, e no momento, estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas no 1° termo,
no que concerne a maneira com que eles abordardo os fundamentos de Quimica
aprendidos. Ancorada a esta ideia, est4 a questdo problema: A Quimica Verde pode
contribuir significativamente como estratégia alternativa na aprendizagem da
Quimica?

No que tange a aprendizagem de quimica, principalmente quando se
trata de um curso de bacharelado em Ciéncias Biologicas, o estudante, que é
também um professor em formacdo inicial, tem caracteristicas peculiares e
condizentes ao seu conjunto de interesses disciplinares, onde o desinteresse pelo
conhecimento da Quimica e o0 raso dominio em alguns conceitos classicos
predominam.

Ha que se ressaltar, ainda, a importancia dos livros didaticos na
conducdo de estratégias de ensino e aprendizagem, contudo estes que séo téo
utilizados como abrigo pelos docentes, no entanto, encaminhamentos metodolégicos
podem abranger mais facetas e lancar mao de estratégias alternativas visando uma
contemplacdo do mundo social real, mais inerentes as expectativas dos alunos,
contribuindo na compreenséo e mediagéo de determinados assuntos.

Podemos deduzir desta proposta que dificilmente se pode atender
aos principios de uma aprendizagem significativa, que leve em conta a diversidade,
e que permita adequar a intervencdo a estes momentos de aprendizagem de
conceitos de Quimica.

Trataremos, neste primeiro capitulo, do ensino dos conteudos
pertinentes para a formacgdo inicial do professor, das estratégias de ensino da
Quimica no curso de Ciéncias Bioldgicas, Aprendizagem Significativa e do
mapeamento conceitual que foi utilizado para a coleta dos dados, bem como os
conceitos principais a serem desenvolvidos ao longo desta Sequéncia Didatica
pertinentes a Quimica Verde.

A preocupacgdo anteriormente citada é expressa de forma concisa ao
realizarmos buscas a respeito do ensino do conceito da Quimica Verde no ensino e

como estratégias norteadoras para a aprendizagem. Dessa maneira, foi realizado



um levantamento prévio acerca de trabalhos publicados de 2002 a 2018 nos
repositérios de pesquisa da CAPES e revistas de classificacdo Qualis A1l e A2, por
serem 0s principais canais de divulgacgédo cientifica na area de ensino e de educacao
no Brasil e no mundo.

Foram elencados trabalhos pertencentes a lingua portuguesa
incluidos nas éareas de conhecimento de Ensino e de Educacdo. A pesquisa
realizada fez uma revisdo sistematica da literatura (KITCHENHAM, 2004), a fim de
investigar como o conteudo especifico de dorméncia e germinacdo de sementes
estd sendo pesquisado pela comunidade cientifica. Na plataforma Sucupira Qualis
Revistas no quadriénio 2013-2016, em que todos os titulos eram de lingua
portuguesa, foram reportados 942 trabalhos nas revistas e 181 nos periodicos
CAPES, ainda foi necessaria a observacao de textos em lingua espanhola e lingua
inglesa, resultando em um total final de 22 trabalhos.

A partir disso conclui-se que é notoria a caréncia de
desenvolvimentos de estratégias e encaminhamentos com alternativas sustentaveis,
pois apenas 1,95% dos casos identificados contemplavam o0s requisitos
guestionados. H4 de se destacar que os trabalhos contemplam ensino superior e
ensino médio, porém, podem apresentar elementos de facil aplicacdo em diferentes
niveis, como fundamental ou ensino superior por exemplo.

Evidencia- se assim, a caréncia de pesquisas na area de Ensino
ligadas a Quimica Verde, de importante significado para formacdo deste futuro
professor e aluno da area bioldgica, tanto no que concerne aos conceitos de
Quimica contemporaneos pelos quais este futuro profissional estard& em
desenvolvimento no seu labor, quanto em sua construgcdo académica como um
aluno de disciplinas de quimica em sua matriz curricular.

E papel desta pesquisa estimular a superacio por meio do exercicio
da curiosidade, instigando a observacdo, questionamentos, elaboracdo de
hipoteses, criar possibilidades e desenvolver a capacidade de producdo no
estudante.

Assim, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de o
ensino estar conectado com materiais renovaveis que despertem nestes estudantes
em formacao inicial, a relevancia da Quimica Verde na aprendizagem, como na
ampliacdo de conteudos disciplinares de Quimica.

O estudo de Quimica deve possibilitar ao discente uma perspectiva
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abrangente, pautado no seu dia a dia, na comunidade, em sua consciéncia social e
ambiental e ainda em suas atitudes neste contexto, ndo apenas por meio de
férmulas e “receitas de bolos” desconectados (CARDOSO e COLINVAUX, 2000).

Da mesma maneira, € de suma importancia que se construa
processos ecologicamente qualificaveis que se proponham aplicacdes junto aos
planos pedagogicos gerando um legado positivo no processo de ensino e de
aprendizagem, com a relacdo professor-estudante sendo protagonista e norteador
dessa construcéo. Afinal, o educador e os estudantes necessitam de alternativas
gue o instrumentalizem cada vez mais a constru¢cdo do conhecimento.

Em vista disso, o objetivo geral desse produto foi desenvolver
atividades pautadas na Quimica Verde, para aprendizagem de Quimica, com o alvo
nos estudantes do 1° termo do curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas. Desse
modo, para atingir o objetivo geral foram elencados alguns objetivos especificos: a)
compreender de que forma a quimica é trabalhada no ensino superior de ciéncias
biolégicas, e formacéo inicial destes professores; b) apresentar a Quimica Verde
como alternativa ecolbgica para a construcdo de atividades pedagogicas; ¢) propor
uma Sequéncia Didatica com atividades sustentadas na Quimica Verde e na
Aprendizagem Significativa; d) trabalhar conceitos de recursos renovaveis
(compostagem, reciclagem e biodigestor) com materiais coletados pelos alunos e
pela comunidade escolar.

Na Dissertacdo que acompanha esta Producdo Técnica
Educacional?, o leitor encontrara detalhes de toda a pesquisa empreendida, desde o
aporte tedrico para a formacdo de professores até a sistematizacdo e aplicacao
desta sequéncia didatica.

Para a realizacdo do todo, no primeiro capitulo desta producéo
encontra-se o referencial teérico metodolégico que fundamentou esse trabalho,
seguido do segundo e terceiro capitulos onde é apresentada a Sequéncia Didatica
completa com suas atividades propostas. Ao final, algumas consideragdes finais

inerentes ao desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

! Disponivel em: https://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino-dissertacoes
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 O ENSINO DE QUIMICA NO CURSO DE BIOLOGIA: UM OLHAR PARA A FORMAGAO INICIAL DO

PROFESSOR

O ensino de Quimica, de maneira geral, encontra certos obstaculos
em qualquer nivel da escolariza¢do, porém, quando este é um futuro profissional
docente, devera ser ainda mais ancorado em certos saberes, de especificidades
formativas a fim de que se atinja o objetivo do profissional formador.

Assim, Tardif (2014), define esses saberes da seguinte forma:

“Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagéo
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experenciais”(TARDIF,
2014 p. 36).

De certa maneira, Tardif, evidencia o saber experiencial, ou em
outras palavras, o saber adquirido pelo exercicio da profissdo, e repensar esse
exercicio é o pensamento fundamental desta pesquisa.

Esse postulado significa que o trabalho docente, como todo trabalho
humano especializado, requer certos saberes especificos que nao sao
partilhados por todo o mundo e que permitem que o grupo dos professores
assente sua atividade num certo repertorio de saberes tipicos do oficio
(TARDIF, 2014 p. 217).

Neste mesmo sentido, Guathier ambientaliza esse saber num
repertério de mobilizacdo de varios saberes (disciplinar, curricular, das ciéncias da
educacdo, da tradicdo pedagogica (uso), experienciais, da acao
pedagogica)(GAUTHIER, 2013 p.28 e 29).

Desse modo, a formacdo incial e a formag&o continuada do
professor tém um papel central na reelaboracdo constante desses saberes que sédo
validados na pratica.

No que compete ao ensino de Quimica, em todos os niveis de
escolarizagdo, sobretudo na formacéo incial de professores, tém-se a necessidade
de explicitar formas diferentes de abordagens de ensino de Ciéncias. Entre essas
formas diferentes de abordagem podemos citar a experimentacdo, a histéria das

Ciéncias e a abordagem de Ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
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(CTSA) que estéa vinculada a educacéo cientifica e Ambiental que podem refletir na
pratica pedagogica dos egressos.

Neste contexto, € importante que o professor tome consciencia
ainda na sua formacédo inicial, que curriculos centrados nestas abrodagens nao
necessariamente garantem resultados satisfatérios, pois 0os egressos, mesmo frente
a essas consideracfes e discussfes tecidas, inclusive por entidades como MEC,
podem continuar a valorizar atividades de memorizagéo e repeticdo.

Dessa maneira, 0 aporte tedrico para este conteldo se encontra
inserido nos planos dos encontros e de cada encontro da sequéncia didatica
elaborada e adaptada de Zabala (1998).

A formagdo inicial, ou continuada, de um modo geral, deve estimular
uma perspectiva reflexiva, que abasteca os professores 0s meios para um
pensamento autbnomo e que facilite as dinamicas de autoformacdo (NOVOA, 1997).

Conforme ainda ressalta a seguir.

Verifica-se, assim, que os professores possuem teoria (teorias praticas,
implicitas, de ac¢éo) sobre o que é ensino (NOVOA, 1997).

Essa diversidade do “saber profissional” dos professores € sempre
lembrada por Tardif e Gauthier (1996) em “o saber docente € um saber composto de
varios saberes oriundos de fontes diferentes e produzidos em contextos
institucionais e profissionais variados”.

Acerca disso, afirma Pimenta (1997), que se deve “produzir novas
formas de progresso e desenvolvimento; consciéncia e sabedoria envolvem reflexao,
isto é, capacidade de produzir novas formas de existéncia, de humanizac¢éo.”

Cientes de que diversos sdo o0s saberes docentes a serem
elencados e mobilisados durante uma pratica docente, consideraremos, que sera
necessario além do conteudo especifico de Quimica Verde, que sera abordado em
nossa sequéncia didatica, as dimensfes pedagdgicas para 0 ensino e a
aprendizagem desses contetudos, conforme apresenta a literatura de formacao
sucintamente apresentada.

Popde-se assim, que essa mobilizacdo seja a condicdo basica para
que possamos apresentar essa Sequéncia Didatica, com as intencdes pedagogicas

devidamente apresentadas.
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1.1.1 A mediacéao Didatica Da Quimica No Curso De Ciéncias Bioldgicas

Ao iniciar essa discusséo e reflexdo, deve-se levar em consideragéo
a excasses da producdo de materiais nacionais e de lingua portuguesa com
finalidade metodologica para Ensino de Quimica, somado a este quesito, a
relevancia da mediacdo correta do saber ensinado ou saber a ser ensinado num
curso que ndo apresentara somente conteudos de Quimica como o curso de
bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

Situado o contexto, tem-se uma nocéao real da distancia desafiante
imposta aos professores de Quimica, quando se deparam com a necessidade de
ensinar conteudos Quimicos em outras areas do conhecimento.

Uma segunda manifestacdo deste mesmo conhecimento é resultado
de um trabalho executado por um profissional docente em que por meio destas
informacdes, conhecimentos, se desdobra em um conjunto de transformacdes
adaptando os materiais e conhecimentos didaticos a ser ensinado em momentos de
vivéncia em sala de aula.

Segundo (SANTOS e GRECA, 2005) o processo de compreensao
dos conceitos quimicos envolve niveis de representacdo distintos e congruentes: o
macroscopico, o microscopico e o simbolico. O ambito macroscopico mostra 0s
fenomenos visiveis e observaveis a olho nu, j& em &ambito microscépico a
interpretacdo das reacdes e equacdes Quimicas sdo explicadas pelo rearranjo e
movimento de moléculas, &tomos ou particulas subatébmicas e, por ultimo, o nivel
simbdlico consiste na expressao por simbolos, nimeros, férmulas, estruturas e
relagBes quantitativas numéricas.

A aprendizagem sempre versara dentro da intercorrelagdo destes
niveis, somente por meio deste dispositivo se observard uma compreensdo da
Quimica na sua integralidade e nao fragmentada (SANTOS e GRECA, 2005).

Entende-se que o processo de aprendizagem é desenvolvido de
maneira individualizada. Assim, o conhecimento podera ter significado diferente para
cada individuo. Segundo Novak e Gowin (1984, p.21), “[...] a aprendizagem &
pessoal e idiossincratica; o conhecimento € publico e compartilhado”.

E conforme indica Pimenta (1997).

(os professores) tem um grande trabalho a realizar com as criancas e os
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jovens, que é proceder a mediacdo entre a sociedade da informacédo e os
alunos, no sentido de possibilitar-lhes, pelo desenvolvimento da reflex&o,
adquirirem a sabedoria necessana a permanente construgdo do humano.

N&do obstante, a definicho do processo de aquisicdo do
conhecimento, tras informacdes pertinentes ao processo conforme ressalta
Bernardelli (2014) p.20.

A informacao nos dias atuais chega de forma acessivel a quem busca o
conhecimento. Em alguns casos, ao buscar um conhecimento novo, o
individuo acessa sua fonte de informacao, sanando suas duavidas, porém
ndo se apropriando do novo conhecimento. Isso pode ocorrer porque a
busca de informacdo ndo aconteceu de forma a desenvolver um
processamento da informacdo e capacidade de apropriacdo do
conhecimento.
Desta forma, com a finalidade de disponibilizar uma abordagem
inovadora e consciente dos principios aqui apresentados, bem como uma
observacdo epstemologica, os professores formadores podem estimular novos

profissionais a inserirem esse encaminhamento em suas praticas pedagogicas.

1.1.2 A Aprendizagem Significativa e 0 mapeamento conceitual

David Paul Ausubel, um psicélogo estadunidense cujos estudos
foram voltados a educacdo, prop6s uma teoria de aprendizagem em meados da
década de 60, a Aprendizagem Significativa, priorizando os conceitos aprendidos de
forma ordenada (subordinada e reconciliada).

Tal teoria busca explicar a aprendizagem como uma regido
nebulosa- cinzenta entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica,
gue prevalece trazendo consigo as manifestacdes humanistas culturais. Essa regiédo
cinzenta € um entrelacar dos conhecimentos prévios do estudante e a nova
informag&o apresentada, ou seja, 0s novos conhecimentos se relacionam com um
aspecto relevante, ampliando o seu conceito e modificando-o.

Sob este entendimento ausubeliano, a aprendizagem somente pode
ser considerada significativa quando o0 estudante consegue relacionar
significativamente a nova informacgdo ou o novo conhecimento apresentado com 0s
conhecimentos prévios existentes na sua rede cognitiva.

Ausubel traz uma concepc¢ao substantiva de que essa incorporacao

a estrutura cognitiva de uma nova informacdo pode se apresentar de diferentes
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maneiras, como simbolos ou grupos de simbolos, dependendo apenas de um
contexto especifico e particular ndo arbitrario para cada individuo.

Quando esta relagdo proposta de maneira apenas arbitraria nao
relacionada com a estrutura cognitiva e a rede de conhecimentos ja pré-estabelecida
pelo estudante de modo literal é chamada de aprendizagem mecanica ou
automatica. E importante, ainda, ressaltar que essa situacdo de aprendizagem n&o
se trata de uma dicotomia, mesmo porque as duas formas de conducdo do processo
de aprendizagem permeiam-se entre si de maneira nébula e continuada.

Dessa forma, pode-se entender que ha um processo de retencédo e
assimilacdo, proposto por Ausubel, em que 0s novos conhecimentos sé dependem

de uma variante: a qualidade da estrutura cognitiva prévia do estudante.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico
principio, diria isso: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra o que ele sabe
e baseie nisso os seus ensinamentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESSIAN,
1980, p. 137).

O processo de assimilacdo e retencdo da informacéo apresentado
por Ausubel aponta as fases do processo cognitivo pela qual a nova informacao

apresentada, passa por semi reacdes interdependentes entre si.

(Fase 1 — nova informacgéo potencialmente significativa) ancoragem seletiva
do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva; (Fase 2 - interacdo) interacdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o
significado das primeiras surge como o produto desta interagéo; e (Fase 3 -
retencdo) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias
ancoradas correspondentes no intervalo de memoéria(AUSUBEL, 1980, p.
28).

Dessa maneira, indicamos nesta proposta o0 mapeamento conceitual
como estratégia da coleta de dados, bem como forma principal de avaliacido
formativa, 0 mapeamento conceitual, devido a sua enorme versatilidade, com o
intuito de auxiliar na promocdo da aprendizagem significativa do conteldo da
Quimica Verde.

Proposto por Joseph Novak em 1970, apoiado na teoria ausubeliana
da aprendizagem significativa In (BERNARDELLI, 2014 p. 26 e 28).
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[...] Com foco na aprendizagem significativa, busca-se suporte para um
conhecimento organizado de forma gradativa. Ressalta-se, assim, a
relevancia do professor estar atento a sua acdo pedagogica,
compreendendo como o educando aprende, para que sua acdo realmente

se efetive. O mapa conceitual deve obedecer aos principios da
aprendizagem significativa que s&o: a diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa. Na diferenciacdo progressiva s@o as ligacbes
verticais que separam as diferencas, enquanto na reconciliacdo integrativa
sdo as linhas horizontais, diagonais que unem as semelhancas.

Esses processos s&o aparentes nos mapas conceituais. O
mapeamento conceitual foi proposto em meados de 1970 por Joseph Novak e
colaboradores, fundamentados na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e
confirmando assim o instrumento avaliativo pelo qual ressalta o fator mais importante
para a aprendizagem, que s@o 0s conhecimentos prévios do estudante.

‘“Um mapa conceitual € um recurso esquematico para representar
um conjunto de significados conceituais incluidos numa estrutura de proposicées”
(NOVAK; GOWIN, 1984, p. 31).

Dessa maneira, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e
Moreira (2011), a aprendizagem pode ocorrer de duas formas, a mecanica e a
significativa. Moreira (2011) indica que a aprendizagem mecanica ocorre comumente
no ambiente escolar. Entdo, o professor deve estimular conhecimentos nos alunos
de forma que a aprendizagem aconteca de forma significativa.

Quando a aprendizagem ¢€ iniciada de forma significativa, os
subsuncores tornam-se mais eficazes na fixacdo de novos conceitos, realizando a
ancoragem de um conhecimento pré-existente com um novo conhecimento,
promovendo sua interacdo, essa interacao entre os conhecimentos proporciona uma
relacdo entre eles, podendo ocorrer uma modificacdo na estrutura cognitiva do
estudante, auxiliando, assim, na ampliacdo do conhecimento (MOREIRA,
BUCHWEITZ, 1993).

Por meio da aprendizagem significativa, o estudante, ao aprender
um novo conhecimento, as relaciona de forma a interagir com alguns subsuncores e
pode ter a percepcao das semelhancas e das diferencas entre o conhecimento
prévio e a nova informacdo. Esse processo € reconhecido por Ausubel de
diferenciacao progressiva e reconciliagao integrativa.

Segundo Moreira e Masini (2001), esses dois processos

anteriormente citados se complementam, conforme a seguir.
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A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa séo, portanto,
processos que resultam e que ocorrem simultaneamente com a
aprendizagem significativa bem caracterizando a dinamicidade da
proposicao ausubeliana.

Dessa forma, o processo de ensino e de aprendizagem deve ser
encarado com determinacdo, refletindo as acfes positivas e estar além de pronto e
disposto a mudanca, alegre e com esperanca na melhoria do processo por meio da

discussao de ideia, conforme acena Paulo Freire:

Ha uma relacdo entre a alegria necessaria a atividade educativa e a
esperanca. A esperanca de que professor e estudantes juntos podemos
aprender, ensinar, inquietar-nos, produzir e juntos igualmente resistir aos
obstéculos & nossa alegria (FREIRE, 1996, p. 29).

Nesta mesma perspectiva, reforgca Hoffmann (1998) que a avaliagao
envolve uma relagéo com o processo de conhecimento do estudante e os modos ou
meios pelos quais esse conhecimento € adquirido.

Entdo, diante destas colocacBes apresentaremos a seguir a
abordagem metodolégica para a conceituacdo da Quimica Verde, bem como as
aplicac6es em que as aulas praticas irdo decorrer.

1.2 ABORDAGEM DO CONTEUDO DE QUIMICA VERDE E METODOLOGIAS ALTERNATIVAS

O estudante brasileiro requer cada vez mais uma discussao acerca
de metodologias e préaticas de ensino que atendam a diversidade e esta pluraridade
estudantil. O processo de ensino e de aprendizagem retrata na préatica diversas
maneiras manifestadas de aprendizagem. Dificilmente um estudante aprende da
mesma forma que outro, portanto estratégias que promovam mais pontos de
ancoragem desses conhecimentos evidenciara, sem duvidas, mais “pontes” entre o

conhecimento prévio e o conhecimento adquirido ou ensinado.

Aprendizagem refere-se a aquisicdo cognitiva, fisica e emocional, e ao
processamento de habilidades e conhecimento em diversas profundidades,
ou seja, 0 quanto uma pessoa € capaz de compreender, manipular, aplicar
e/ou comunicar esse conhecimento e essas habilidades. A aprendizagem
esta, portanto, intimamente relacionada a profundidade do processamento
de habilidades e conhecimento, ou seja, ao nivel que representa o quanto
estamos engajados em pensar sobre o que estd sendo aprendido (AQUINO,
2007, p. 6).
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Assim, 0 ensino pautado apenas no contexto social ndo pode ser
aguém do que de fato se necessita para alcancar esse repertorio que o estudante
percorre para a promoc¢ao da compreensao (GAUTHIER et al., 2013).

A acdo do professor deve estar interligada em encontros
pedagogicos de amplitude, com tendéncia a essa pluralidade, e diante desses
pressupostos o fazer didatico conhecido como maker?”. Isto fara com que o ensino
de Quimica para o curso de formacao de bidlogos, esteja pautado na resolucédo de
desafios sociais ndo somente do cotidiano do estudante, mas sim expandido,
colocando em evidéncia os problemas ambientais, sustentabilidade, biorremediacao,
gestao de efluentes e residuos, preservagao e protecdo de recursos naturais entre
outros.

Dessa mesma maneira, Zabala (1998) atenta para a metodologia de

ensino de maneira geral.

As atividades de ensino devem promover aprendizagens mais significativas
e funcionais possiveis, que tenham sentido e desencadeiem uma atitude
favoravel para realiza-las, que permitam o maior niumero de relagdes entre
os distintos contetdos, que constituam estruturas de conhecimento, por um
lado. Por outro, devem facilitar a compreensdo de uma realidade que nunca
se apresenta compartimentada (ZABALA, 1998 p.186).

Nesse contexto, podem-se elencar alguns conceitos para o
desenvolvimento da sequéncia, a fim de contextualizar o assunto da Quimica Verde
nos conteldos convencionais classicos de Quimica dos livros didaticos, com a
proposta alternativa e os referenciais citados.

Segundo Saqueto (2015), em sua tese, a autora elenca varios
referenciais tedricos com um grande conhecimento acerca do tema da Quimica
Verde, sobre a qual a autora realizou pesquisa por questionarios e entrevistas semi-
estruturadas. O estudo compreendeu disciplinas experimentais em subareas
diferentes da Quimica, que foram acompanhadas para insercdo da Educacdo em
Quimica Verde (EQV) por meio da introducdo de experimentos e/ou orientacbes com

base nos pressupostos metodoldgicos da analise de conteldo e nos principios da

2 Segundo Rifkin (2016), o movimento maker tem sido guiado por quatro principios: o
compartilhamento aberto de novas invengdes, a promocéo da cultura de aprendizado colaborativo,
uma crenca na autossuficiéncia da comunidade e um compromisso com praticas de producao
sustentavel (Rifkin, 2016). Nas escolas brasileiras e nos laboratérios livres e abertos a comunidade, a
disseminacdo da cultura maker incentiva o aprendizado pode ser considerado uma extensdo da
cultura DIY(do it yourself) ou “faga vocé mesmo” (Costa, C. O., & Pelegrini, A. V. (2017)).



19

Quimica Verde. Dessa forma, a seguir serdo apresentados alguns aportes que
propiciam uma devida imersdo acerca da tematica a ser desenvolvida na proposta
de sequéncia assim como uma remetente referéncia teorica.

Diante do exposto, serdo apresentados a seguir os conceitos e
principios da Quimica Verde, dentro de uma perspectiva construtivista e mediada
aos anseios do estudante do curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.

Os principios da Quimica Verde foram apresentados segundo a
literatura por Anastas e Warner no inicio da década de 90, seguido dos autores
(ANASTAS e WERNER 1998; ANASTAS e KIRCHHOFF, 2002; TROST, 1995;
PRADO, 2003; LENARDAO et al., 2003; CORREA e ZUIN, 2009; SAQUETO, 2015)
como aporte para sua aplicacao.

Dessa forma é necesséario lembrar os principios propostos por
Anastas e ainda apresentados por Lenardao (2003):

I) Principio da Prevencdo: Antes de produzir, previna as reacoes,
produtos e subprodutos a serem gerados. Melhor prevenir antes do que ter de tratar
os dejetos depois.

II) Principio da Economia Atdmica: Todos os processos sintetizados
devem constar tudo que for possivel dos reagentes como produtos efetivados.
Maximizacao da incorporacdo dos atomos utilizados para reagir.

lll) Principio da Sintese com Reagentes de menor toxicidade:
Sempre usar e/ou gerar substancias reacionais que possuam pouca ou nenhuma
toxicidade para a saude humana e o meio ambiente.

IV) Principio do Desenvolvimento do Composto Seguro: 0os produtos
quimicos gerados deverdo ser desenvolvidos para possuirem a funcéo desejada, se
possivel em Unica conformacao, apresentando a menor toxicidade possivel.

V) Principio da Diminuicdo de Solventes e Auxiliares: a utilizagdo de
substancias auxiliares (solventes, agentes de solvatacdes organicas etc.) devera ser
evitada quando possivel, ou usadas substancias inocuas (catalisadores) no
processo.

VI) Principio da eficiéncia energética: os métodos sintéticos deverao
ser conduzidos, sempre que possivel, a pressdao e temperatura ambientes,
diminuindo assim o impacto econémico ambiental.

VII) Principio do Uso da matéria prima renovavel: Sempre que

possivel utilizar de fontes, biomassas etc., prioritariamente renovaveis.



20

VIII) Principio da reduc&o do uso de derivados: Minimizar ou evitar o
uso de reagentes bloqueadores, de protecdo ou desprotecdo, e modificadores
temporarios, pois estes passos reacionais requerem reagentes adicionais e,
consequentemente, produzem subprodutos indesejaveis.

IX) Principio das Catalises: A utilizacdo de processos de catélises e
reagentes cataliticos é preferivel as reacfes estequiométricas.

X) Principio do Desenvolvimento de Compostos Degradaveis:
produtos quimicos deverdo ser promovidos para uma degradacéo inofensiva ao eco
sistema e nao persistindo no ambiente.

XI) Principio da Analise em Tempo Real para a Prevencdo da
Poluicdo: as metodologias analiticas precisam ser propostas a fim de um
monitoramento do processo em tempo real, para controlar ou inibir de fato a
formacédo de compostos toxicos.

XIl) Principio da Quimica Segura para a Prevencao de Acidentes: as
substancias quimicas utilizadas dever&o ser escolhidas para minimizar acidentes em
potencial, como riscos de contaminacdo biolégica, quimica ou riscos a saude
humana.

Os principios da Quimica Verde estdo diretamente relacionados a
atividade do profissional da quimica, seja em laboratorio ou na industria, e podem
ser estruturados no tripé: o uso de fontes renovaveis ou reciclaveis de matéria-prima;
0 aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizagdo de menos energia para produzir
a mesma ou maior gquantidade de produto; e evitar o0 uso de substancias
persistentes, bioacumulativas e toxicas (DIAS, 2016).

Entende-se como o principal conceito da Quimica Verde a completa
compreensao destes principios para uma melhor expansao dos conceitos inerentes
as aplicagbes da Q.V. nas ac¢Bes humanas contextualizadas no cotidiano dos
estudantes.

Para tanto, veremos a seguir que foram lancados interlocutores,
conceitos mediadores, como a biorremediacdo, na aplicacdo de compostagem e
biodigestor e o conceito de reciclagem 5Rs, com o0s quais, 0 professor podera

desenvolver um percurso metodolégico com o intuito da contrugdo da aprendizagem.
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1.2.1 A Reciclagem e a Biorremediacao

Reciclagem é um termo bastante utilizado , mas é preciso defini-lo
para esse contexto. De acordo com Fonseca (2000, p. 13), “O termo reciclagem
consiste em todas as operacdes com os residuos solidos, desde a minimizacdo na
sua geracao, 0 manuseio, a segregacao, a destinacao final por meio do tratamento
visando o seu eaproveitamento ou reutilizag&o”.

Ademais, € necessario informar que o conceito de reciclagem, na
literatura, remonta aos registros das regulamentacdes sobre residuos solidos em
1976, por meio da Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), continuando
em 1980 com a Comprehensive Environmental Response, Compensation, and
Liability Act (CERCLA) e a Hazardous and Solid I/Vasfe Amendments em 1984 e
culminando em 1986 com a Superfund Amendments and Reauthorization Act
(SARA). Estas regulamentacdes limitavam os tipos e as quantidades dos residuos
que poderiam ser depositados no solo, e direcionavam meios e tecnologias para
tratamento de residuos, fossem esses oriundos de processos térmicos, fisicos,
guimicos ou bioldgicos (FONSECA, 2000, p. 16).

A partir da década de 1990, com o conceito de reducao e prevencao
da poluicdo denominado “descarga zero”, a reciclagem passa a ganhar forga, ndo sé
como indicador de qualidade de vida, mas como meio alternativo economicamente
sustentavel (FONSECA, 2000, p. 17).

A reciclagem, desse modo, é uma forma de conversdo do
desperdicio, ou seja, o residuo em produtos de potencial utilidade. Esses materiais
podem ser organicos ou inorganicos.

Neste contexto, 0s processos em que envolvem a renovacao,
transformacao ou reutilizacdo de matéria prima, recursos naturais, quer sejam eles
inorganicos ou organicos, sdo processos de reciclagem.

Esse processo de reaproveitamento do lixo — ou do que se considera
lixo — em uma nova matéria prima traz um enorme impacto na preservacao do meio
ambiente. O processo inorganico atual de reciclagem do aluminio no Brasil € um
exemplo benéfico dessa conquista sustentavel, gerando renda inclusive. Contudo,
um outro processo de igual importancia € a reciclagem de material organico, a este &
dada uma terminologia especifica, a Biorremediacéao.

A Biorremediacdo é um processo em que organismos Vivos,
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usualmente plantas ou microorganismos, sao utilizados por meio de procedimentos
biotecnolégicos para reduzir, remediar ou remover poluentes do meio ambiente
(GAYLARDE; BELINASO; MANFIO, 2005, p 1).

Esse processo tem sido amplamente pesquisado e recomendado
para ambientes contaminados como recurso alternativo viavel para tratamento de
residuos e efluentes industriais, bem como em aguas superficiais e subterraneas, ou
ainda em diferentes cultivos manejos e tipos de solos.

Ainda, o processo de Biorremediacédo é indicado no tratamento de
residuos de contaminados organicos ou moléculas organicas de dificil degradacéo.
O procedimento com maior sucesso no tratamento de residuos de microorganismos
recalcitrantes ou de dificil tratamento é a Biorremediacdo. Assim, 0 processo de
Biorremediacdo tende a transformar um determinado residuo de origem orgénica,
guer seja sintetizada ou natural, em outra forma de matéria, insumo ou energia de
facil remocao, reducéo ou reutilizacao pelo préprio meio ambiente.

Ha fatores que sao influenciadores desse processo, como os fisicos,
quimicos e os biolégicos. Os parametros fisicos que influenciam na degradabilidade
da matéria organica € comumente a matriz onde é encontrado o residuo, o solo,
agua, sedimentos e luminosidade. Quanto aos fatores quimicos influenciadores, é a
prépria constituicdo quimica da matriz ambiental, a capacidade nutritiva do solo, o
pH, a umidade e o potencial reacional de reducdo e oxidacdo da matéria organica
(GAYLARDE; BELINASO; MANFIO, 2005 p. 02).

Como foi apresentado, o conceito de Biorremediacdo é mais amplo,
e partindo deste, aplicam-se dois processos praticos propostos para essa Sequéncia
Didéatica, a compostagem e a biodigestdo anaerbbica, que serdo apresentados a
seguir, e estes, de forma intencional, conduzirdo a compreensao e evidenciarao os

indicios das aprendizagens esperadas.

1.2.2 A Compostagem e o Biodigestor

A compostagem € um processo biolégico em que ocorre a
desintegracéo e a degradacdo dos residuos em virtude da decomposicdo aerdbica
dos mesmos. Essa decomposicdo € promovida por bactérias, fungos e
microorganismos transformando os residuos em biomassa microbiana. O processo

da compostagem se da principalmente pelas condi¢des propostas e pela presenca
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do gas O:2 (oxigénio) durante o processo, considerado um processo biologico
aeroObico. Como produtos reacionais ainda pode-se elencar o0 grande
desprendimento de gases como o COz2 (gas carbdnico) e a 4gua com ligeiro excesso
de base, em que grande parte deste gas carbdnico é liberado, oriundo da atividade
microbiana (FERREIRA, 2009, p. 06).

A formacdo de composto ou biomassa para aplicacdo da
compostagem € muito variada, apresentando sempre uma fonte de nitrogénio ou
compostos nitrogenados que incluem diversos residuos vegetais (palha, cascas,
podas recentes e aparas etc.) e também residuos de origem animal (restos de
alimentos como frutas, verduras e leguminosas, restos de abatedouro, escamas de
peixe etc.), misturados ao exterco oriundo das criagdes, ou uma porgcdo chamada
fonte de carbono, como terra de compactagdo ou mesmo o humus e terra vegetal.

Observa-se que quase todo material de origem animal ou vegetal
pode ser utilizado para o composto, porém nem todo material € aconselhavel,
subprodutos como madeira tratada com pesticidas ou verniz, couro, papel, plasticos
e residuos de pastagens que recebram pesticidas (FERREIRA, 2009, p. 06).

Na literatura, encontram-se muitas formulagdes para a producéo do
substrato de compostagem, sobretudo recomenda-se sempre priorizar por
formulac6es em que ja tenham sido citadas pelos principais 6rgdos de pesquisa na
area, dentre os quais se destaca a EMBRAPA com a circulares técnicas e cartilhas
informativas respeitando e corrigindo se necessario a relacdo C/N (fontes de
carbono e nitrogénio do substrato). De modo geral, os compostos sao produzidos a
partir de fontes de baixo custo e boa disponibilidade evidenciando a retomada da
reutilizacao de residuos.

Segundo Moraes (2014) e Valle (2009), sdo apontadas algumas

vantagens a respeito da utilizacdo da compostagem, conforme indicado a seguir.

[...]JAs vantagens do composto produzido s&o: A reten¢do da umidade do
solo, aumentando a permeabilidade e a porosidade, e melhorando as
condicBes de aeracdo e drenagem; A prevencdo da erosdo e de lixiviacdo
de nutrientes e minerais; A melhoria das propriedades biolégicas do sistema
pedoldgico solomicrorganismos-raizes, pois aperfeicoa a microestrutura e
aumenta a sua agregagado (€ agente cimentante); Poder de tamponamento;
O fornecimento de macro nutrientes (N,P,K) e de elementos-traco
(micronutriente: Fe, Zn, Cu, etc.) (Valle, 2009).

A seguir, serd apresentado o esquema das transformacdes as quais
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a matéria organica é digerida aerobicamente. Este grafico pode ser apresentado aos
estudantes como forma de complemento a explicacdo das montagens e no curso do

desenvolvimento das atividades em que trouxerem esse conceito.

Figura 1 — Fases da decomposicdo organica na composteira
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Fonte: Processo de compostagem e fermentacdo aeordObica da matéria organica
(MORAES, 2014).

Como se pode observar, a oxidacdo € a primeira fase da
compostagem, onde ocorre a bioestabilizacdo dos componentes da mistura biologica
no caso, a parte nitrogenada e a parte carbbnica. Essa fase é considerada termdfila,
pois nesse periodo ocorre a digestdo oxidativas e, por causa disso, a atividade
microbiana acaba por elevar a temperatura do composto, geralmente até 65°C,
degradando assim todas as biomoléculas organizadas como, proteinas, carboidratos
e lipideos presentes na mistura biologica (MORAES, 2014).

Num segundo momento, observa-se a fase de maturagéo, onde o
preparo agora passa a dispor os produtos finais do processo da compostagem, com
a atividade microbiana de caracteristica mesoéfila, ou seja, microorganismo em que
se desenvolvem a temperatura ambiente. Assim, naturalmente, essa condi¢cdo €&
favorecida pelo abaixamento da temperatura natural do processo, com a curva de
morte microbiana nas condigcdes do meio biolégico transcorrido alguns dias. Desse
modo, ha o substabelecimento completo do material inicial pelo humus e o
biofertilizante liquido, findando o processo geralmente no prazo de 75 dias (BRASIL,
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Cetesb, adaptado, 2019).

Entdo, teoricamente, a degradacdo dos solidos volateis
biodegradaveis do material a ser compostado pode ser estimada pela reacao
quimica de uma molécula biodegradavel(FERNANDES e SILVA, 2014), conforme

apresentado a seguir.

C10 H1003N + 12,5 02— 10 CO2 + 8 H20 + NHs Eequacio 01

Uma informacdo inerente ao processo, € que torna-se visivel o
excesso de base produzido, dessa forma, o produto da reacdo tem seu carater
alcalino no processo aerobico.

A relagdo C/N conforme apresentada anteriormente, é de suma
importancia, assim sendo, a compostagem deve seguir algumas informacdes

técnicas conforme ressaltam alguns autores a seguir.

Os microorganismos absorvem elementos Carbono e Nitrogénio na
proporcdo de 30:1. O carbono é utilizado como fonte de energia, o
nitrogénio € assimilado na estrutura. Quando a proporcao for mais elevada
que 60:1 por exemplo, os microrganismos utilizam o nitrogénio mineral do
solo ou dos organismos que morrem — NO3 e NH3- transformando-o em
nitrogénio organico (Bidone, 1999).

Segundo KIEHL (1985), Os microrganismos reciclam o nitrogénio dos que
morrem, retiram nitrogénio do solo de forma nitrica ou amoniacal,
procurando com isso reduzir mais rapidamente a elevada relagdo C/N. Os
organismos “emprestam” o nitrogénio do solo, pois quando o excesso de
carbono for eliminado a matéria humica esta sendo mineralizada, ou seja, 0
nitrogénio orgénico estara se transformando em nitrogénio mineral soluvel,
disponivel para as raizes.

Desse modo, os produtos da compostagem, conforme sao
apresentados, recebem nomenclaturas especificas de acordo com sua fase fisica do
composto coletado ao final do processo, assim, tanto o humus (produto sélido),
guanto o produto liquido comumente conhecido como chorume ou biofertilizante, séo

bem definidos conforme a literatura mostrada a seguir.

Recebe o0 nome de chorume o liquido escuro e de mau cheiro que escorre
da leira de composto em processo de compostagem (ou do recipiente onde
esta o preparo). A leira de composto nao deve produzir chorume se for
corretamente conduzida. O chorume forma-se quando o material a ser
compostado estd muito molhado. O residuo organico cru muito molhado,
pode reduzir-se o excesso de umidade revolvendo-a mais vezes, ou
utilizando a técnica de inoculacdo massal (KIEHL, 1998).

O humus, geralmente de cor preta ou marrom, é o conjunto de compostos
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organicos complexos que se acumulam no solo porque sao resistentes a
decomposicdo. Da mesma forma eu a argila, ele € uma fragdo coloidal da
matéria mineral do solo (Brady, 2013).

O processo descrito acima também pode ser anaerdbico, ou seja,
sem presenca de oxigénio na producdo de humificacdo (humus) e biofertilizante
liguido (chorume), onde o recipiente preparado para receber o material biolégico é
vedado com controle de valvula de despressurizacdo, seguindo as determinacdes da
Portaria N° 01, de 04 de marco de 1.983 conforme comenta KIEHL (1985) e a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos brasileira, Lei n° 12.305 de 2010 junto com o
decreto 7.404 de 2010 (BRASIL, 2010), que estimulam a implantacéo
de biodigestores no Brasil e fortalecem os argumentos de incentivos para a
implementacéo de projetos de biodigestédo de residuos solidos organicos urbanos.

E importante lembrar, neste momento, que os dispositivos legais de
Biosseguranca no Brasil sdo norteados pelas seguintes legislacbes e inerentes a
pratica proposta da biodigestdo (FERNANDES, 2014).

Lei Nacional de Biosseguranca, a Lei 11.105 de 24 de marco de 2005 onde
regulamenta os incisos Il, IV e V do § 1° do art. 225 da Constituicdo Federal,
estabelece normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de
atividades que envolvam organismos geneticamente modificados — OGM e
seus derivados, ainda cria o Conselho Nacional de Biosseguranga — CNBS,
reestrutura a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBiIo, e
dispde sobre a Politica Nacional de Biosseguranga — PNB, revoga a Lei n°
8.974, de 5 de janeiro de 1995, e a Medida Proviséria n® 2.191-9, de 23 de
agosto de 2001, e os arts. 5° a 10 e 16° da Lei n° 10.814, de 15 de
dezembro de 2003, e da outras providéncias.

7

No caso do ensino da biodigestdo € importante que o professor
atente-se a conceitos basicos de biosseguranca geral e no laboratério, como:

Amostras biologicas: sdo materiais de origem humana ou animal (como
excrementos, secrecdes, sangue e derivados, tecidos e liquidos organicos)
com fins experimentais ou diagndstico;

Antisséptico: agente quimico ou fisico utilizado para desinfeccdo de tecido
vivo, capaz de destruir ou inibir o crescimento de microrganismos na area
aplicada;

Descontaminacdo: destruicdo ou remocdo (total ou parcial) de
microrganismos dos artigos e superficies;

Desinfeccdo: destruicdo ou inibicdo do crescimento de microrganismos
patdgenos ndo esporulados ou em estado vegetativo, de superficies. Alguns
cuidados séo necessarios para a aplicacdo da atividade para o profissional
comprometido com a biosseguranca, entre eles: As mé&os devem ser
lavadas antes e ap0s a realizacdo dos procedimentos;

Nunca levar nada a boca ou inspirar produtos;

Descartar 0 material segundo as normas legais, técnicas vigentes para
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material bioldgico e perfuro cortantes;

Recomenda-se a utilizacdo de luvas em caso de rachaduras ou ferimentos
na pele das méos, ou quando houver contato com material infeccioso;
Oculos protetores deveram ser usados na execucdo de procedimentos que
produzam borrifos de microrganismos ou de materiais perigosos;

Deve-se sempre tomar uma enorme precaucdo em relacdo a qualquer
objeto cortante (DA SILVA, 2015).

Ainda no que compete ao protétipo, é necessario salientar que o
biodigestor produzira gases e posteriormente fogo, assim alguns cuidados com estes

deverao ser tomados, como:

Armazenar em locais bem ventilados, secos e resistentes ao fogo. Proteger
as garrafas do calor e da irradiacdo direta. Manter as garrafas presas a
parede de modo a ndo cairem. Separar e sinalizar os recipientes cheios e
vazios. Utilizar sempre vaélvula reguladora de pressdo. Manter valvula
fechada apés o uso. Em caso do fogo descontrolado basta tapar a saida da
mangueira impedindo a entrada de ar; Se o fogo atingir a roupa de uma
pessoa, algumas técnicas sdo possiveis: - leva-la para debaixo do chuveiro;
- ha uma tendéncia da pessoa correr, aumentando a combustdo, neste
caso, deve derruba-la e rol4-la no chéo até o fogo ser exterminado; melhor,
no entanto é embrulha-lo rapidamente em um cobertor para este fim; - pode-
se também usar o extintor de COz2, se este for o meio mais rapido; - Jamais
use agua para apagar o fogo em um laboratério. Use extintor de CO:z ou de
pé quimico (DA SILVA, 2015).

Feitas as devidas ressalvas e trabalhando com seguranca, para esta
Sequéncia Didatica foram abordadas as aulas praticas sempre ao ar livre, com todos
os participantes munidos de seus EPIs e EPCs? devidamente de prontid&o.

Dessa forma, apresenta-se a seguir 0 processo da biodigestao

anaerodbica em sua andlise esquematica na Figura 2.

3 Para a atividade docente nos encontros voltados para a atividade pratica, estes devem se nortear
nas legisla¢es especificas de Biosseguranca, e como toda atividade laboral, estd submetida ainda a
Legislacdo Trabalhista, bem como as designacdes dos conselhos regionais de categoria e as
demandas legais dos Sindicatos de Classe, assim, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), define
as normas que diz respeito a utilizacdo de equipamentos de protecdo coletiva em suas Normas
Regulamentadoras (NR) 4, e 9.

De acordo com a NR4, o Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SESMT) é o responsavel por aplicar todo seu conhecimento na Saude e Seguranca do
Trabalho (SST), a fim de reduzir, ou ainda quando possivel, erradicar os riscos presentes nos
ambientes de trabalho nas empresas.

Logo, a NR9 fala sobre o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), segundo esta
norma, € preciso descrever todas as medidas de controle existentes, incluindo ainda a utilizacéo de
Equipamento de Protecéo Individual (EPI) e EPC, durante o processo de identificacdo dos riscos
existentes. De acordo ainda com a NR9, no item 9.3.5.2, as empresas devem priorizar a utilizacédo do
EPC, colocando a adoc¢éo do EPI apenas em ultimo caso.
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Figura 2 — Etapas da digestdo anaerdbica

COMPOSTOS ORGANICOS COMPOSTOS

(proteinas, carbohidratos, lipidios)

| Hidrélise (1)

COMPOSTOS ORGANICOS SIMPLES

{agucares, aminoacidos, acidos graxos, alcoois)

| Fermentacéo (1)

PRODUTOS INTERMEDIARIOS

(propianato, butirato, etc.)

| Actogénese (2)

[

ACETATO

HIDROGENIO E

DIOXIDO DE CARBONO

[

Metanogénese (3)

DIOXIDO DE CARBONO

METANO

Fonte: BRASIL, Cetesh,adaptado, 2019.

Como se observa, a digestdo anaerdbica é dividida em vérias

pequenas etapas, através das quais se desenvolvem reacdes sucessivas para a

decomposicdo da matéria organica, logo se faz necessaria a descricdo detalhada

dessas etapas, assim como é representada na literatura.

Ainda, além do Biofertilizante que é apresentado na fase liquida, o

principal produto do biodigestor € o biogas.

Para um melhor entendimento do processo da biodigestdo, acerca

do do processo elencamos a literatura a seguir.

[...] Na primeira etapa, a matéria organica complexa como policarbohidratos,
proteinas e lipideos é hidrolisada e fermentada por bactérias hidroliticas
fermentativas a compostos organicos simples como aminoacidos, aglcares,
acidos graxos e alcoois. Na segunda etapa, os produtos metabdlicos do
primeiro grupo sdo entdo convertidos a acetado e hidrogénio pelas bactérias
acetogénicas sintréficas associadas as bactérias utilizadoras de hidrogénio.
Na terceira etapa, bactérias metanogénicas convertem acetato, formiato,
hidrogénio, etc., a metano e didéxido de carbono. O passo limitante, do
processo € a metanogénese pois as bactérias responsaveis, por essa etapa
sdo as mais lentas e mais sensiveis as variacdes do meio. O bom
desempenho do processo depende da manutencdo do equilibrio entre as
populacdes microbianas envolvidas (Portal Cetesb, 2019).

A qualidade no processo do recipiente do biodigestor € medida via

legislagéo vigente, dessa maneira o Quadro 1 apresenta uma media da composi¢ao

do biogas encontrada normalmente.



Quadro 1 — Composicdo média encontrada nos biodigestores
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COMPOSICAO DO BIOGAS

GASES/FORMULA
GASES QUIMICA PORCENTAGEM
METANO CHa4 55% a 65%
DIOXIDO DE co 35% a 45%
CARBONO 2
NITROGENIO N2 0a3%
~ 0,
OXIGENIO 02 0al%
GAS SULFIDRICO H,S 0al%

Fonte: SILVA, 2015.

Por fim, esse aporte possibilita aos professores um olhar estrutural

de sua pratica, por meio dos componentes que constituem a Sequéncia Didatica,

podendo justificar-se cada um de seus elementos componentes (0 que pode ser

observado, em detalhes, na Dissertacdo que acompanha esta Producdo Técnica

Educacional).

Assim, a seguir sera apresentada a Sequéncia Didatica proposta

para o ensino da Quimica Verde, com seus planos de encontros detalhados.
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2 PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL

O Produto Técnico Educacional apresentado neste documento é
parte integrante da Dissertacdo de Mestrado Institulada: “A Quimica Verde e a
Aprendizagem Significativa: Um processo alternativo para aprender Quimica”,

disponivel em  <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Para  maiores

informacgoes, entre em contato com o(a) autor(a): e-mail:

rafaelsantosqguimica2012@gmail.com

Diante da questao problema apresentada na pesquisa, dos objetivos
e da justificativa apresentados na introducédo desta Producdo Técnica Educacional,
no Quadro 01 é apresentada a estrutura geral desta Sequéncia Didatica.

A Sequéncia Didéatica proposta para auxiliar o processo de
aprendizagem de Quimica Verde foi aplicada em seis encontros de duas horas/aula
cada. As atividades propostas tém o intuito ponderar a pluralidade apresentada
pelos estudantes e trazer subsidios para a formacdo inicial destes profissionais.

Ao propor a Sequéncia Didatica apresentada, enfatiza-se que a
mesma foi organizada de maneira a serem trabalhados os organizadores prévios
dos estudantes sobre o conteldo de mapeamento conceitual, como tentativa de
nivelamento para a aplicacdo desta Sequéncia Didética, contudo, de forma néo
sequenciada, ressalvadas as condicfes de trabalho eventual deste pesquisador.

Por conseguinte, as atividades avaliativas propostas foram aplicadas
por meio de variadas abordagens e com intrumento avaliativo central o mapa
conceitual, sendo assim, estratégias que se pautaram no tedrico-pratico.

Os encontros foram preparados partindo, além dos teoéricos ja
mencionados da literatura cientifica, também das experiéncias pessoais do
pesquisador. A questdo do ensino e aprendizagem €, portanto, embasada na
vivéncia pratica dos conceitos de Quimica, inclusive pela baixa quantidade de aulas
praticas que o pesquisador teve quando era estudante, por isso, foram propostas, ao
longo da sequéncia, duas aulas praticas.

Notadamente, o conteudo possui termos complexos, contudo, no
decorrer da sequéncia didatica propusemos cinco atividades avaliativas, sendo
compostas por uma avaliagdo diagndstica inicial (MAPA 1), trés avaliacdes

formativas e uma avaliacao formativa final (MAPA 4).


http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino
mailto:rafaelsantosquimica2012@gmail.com
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A seguir, sera apresentada a estrutura geral da Sequéncia Didatica
adaptada de Zabala (1998).

Quadro 2 — Quadro geral das atividades propostas

o Participantes: estudantes do primeiro ano de um curso de Ciéncias
Biolégicas de um Centro Universitario localizada na cidade de Ourinhos
estado de Séo Paulo;

e Objetivos: conceituar a Quimica Verde e seus principios, com
atividades contextualizadas, reflexivas e participativas, que abordam
temas relacionados a Q.V. aplicada ao curso de ensino superior;

¢ Duracéo horas/aula (estimativa): doze horas/aula estruturadas em seis
encontros;

e Recursos: material correlacionado aos encontros praticos de
compostagem e biodigestor (listados nos respectivos encontros
individuais), quadro de giz, kit multimidia (Datashow e notebook),
furadeira com brocas, baldes com tampas, papel sulfite, lapis, caneta,
borracha,;

e Total de encontros: seis encontros, com duas horas/aula cada
aproximadamente.

Atividades/
recursos

Objetivo(s) da atividade Justificativa | Duracéo

Conhecer as informacgdes
gue os estudantes ja
possuem a respeito do

contetdo da Quimica Sondagem
Atividade 1 e Verde. assim como acerca dos 01 dia
MAPA 1 . ! ) conhecimentos | (2h/aulas)
investigar quais 0s L
prévios

interesses a respeito dos
Processos Quimicos
Industriais (MAPA 1

Envolver os estudantes em

uma discusséo acerca da

. utilizagdo dos Recursos X

V'qe.o le Naturais e aplicacédo de uma Expos~|gao da 01 dia

Atividade 2 ista d ~ - guestao h/aul

(Lista) Lista de agbes antrOpicas problema (2h/aulas)
acercada Q.V. e Q.C.; por

fim, a apresentagéo dos
principios da Q.V.
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Atividade 3
(Video 2, aula
dialogada
(folhas
impressas — 12
principios e
biomassa/biofer
tilizantes) e
(MAPA 2)

Apresentar aos estudantes
uma aplicacdo da utilizacao
racional dos recursos
naturais (5Rs), a Quimica
na compostagem e no
biodigestor como formacéo
de biomassa/

fertilizante e gas natural.
Finalmente, promover os
conceitos da Q.V. e

favorecer a conscientizacao.

(MAPA 2)

Favorecer e
ampliar o
conceito
tedrico da Q.V.

01 dia
(2h/aulas)

Atividade 4
(Composteira
e MAPA 3)

Realizar aula pratica da
montagem de uma

composteira caseira, com
materiais cotidianos e de
reutilizacdo da comunidade.
MAPA 3).

Motivar a
aprendizagem
da Q.V. por
meio da
pratica.

01 dia
(2h/aulas)

Atividade 5
(Montagem de
um protétipo de
um biodigestor
portétil e

MAPA 4)

Desenvolver pratica da
construcéo do prototipo do
biodigestor com os
estudantes como aplicacao
dos conceitos da Q.V. ja
apresentados

MAPA 4).

Estimular a
diferenciacéo
progressiva e
a reconciliagéo
integrativa dos
conceitos

01 dia
(2h/aulas)
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Atividade 6 Entrevistar os estudantes a Ei\r:lc(iji?:inocsl,a;ee 01 dia
(Entrevistas respeito dos mapas por eles aprendizagem | (2h/aulas)
coleta de dados) construidos. b 9

acerca da Q.V.

Fonte: O autor (2020). Adaptado de Zabala (1998, p. 58).

A seguir, serdo apresentados os encontros de forma individualizada

com as propostas metodologicas de execugao na aplicagdo da Sequencia Didatica.
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2.1 PLANO DE AULA DOS ENCONTROS INDIVIDUALIZADOS

QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 01

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Conceito de Quimica Verde.

Subtemas:

- Conceituacao de Quimica Verde;

- Introducdo ao conceito de forma exploratéria, buscando o que os alunos
compreendem por Quimica Verde.

2 — Modalidade didatica

- Expositiva- dialogada.

3 — Objetivos

- Indagar os estudantes acerca do que eles imaginam ser Quimica Verde, para que
eles possam expressar e dialogar a respeito do assunto a partir de seus
conhecimentos prévios (subsuncores);

- Apresentar de maneira introdutéria a pesquisa e conhecer as informacdes que 0s
estudantes ja possuem a respeito do conteddo da Quimica Verde, assim como
investigar quais os interesses a respeito dos Processos Quimicos Industriais e as
acOes humanas envolvidas nestes.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- No inicio do encontro, foi apresentada a pesquisa, as razdes pelas quais esta
pesquisa é proposta, exposto o termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem
como a apresentacao da questdo problema a ser respondida.

- Foram distribuidas entdo, uma folha de sulfite, lapis e canetas aos estudantes ali
presentes, para que discorressem um mapa conceitual acerca do conceito da
Quimica Verde, buscando respostas acerca de qual significado destes termos para
eles.

5 — Recursos didaticos

- Folhas de sulfite, lapis preto, lapis de cor e canetas de variadas cores.

6 — Avaliacédo

- Construcdo do Mapa conceitual (MAPA 1)
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7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018

AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D. e HANESIAN, H. (1978, 1980, 1983). Psicologia
educacional. Rio de Janeiro, Interamericana. Tradugdo para portugués, de Eva
Nick et al., da segunda edicédo de Educational psychology: a cognitive view.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998.

A seguir é apresentada uma imagem com uma parte do nivelamento e da primeira

etapa desta aplicacdo na qualidade de exemplificacdo de aplicacao.

Figura 3 — Aplicagédo do 01° encontro

Fonte: préprio autor, 2019.
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QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 02

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Organizadores prévios.
Subtemas:
- Recursos naturais e acdes antropicas como organizadores prévios

2 — Modalidade didatica

- Expositiva- dialogada.

3 — Objetivos

- Envolver os estudantes em uma discussdo acerca da utilizagdo dos Recursos
Naturais e aplicacdo de uma Lista de ac¢des antrépicas acerca da Q.V. (Quimica
Verde e Q.C. (Quimica Convencional); por fim, a apresentacdo dos principios da

Q.V.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- Foi abordado o tema da utilizagdo dos recursos naturais pelo homem no inicio do
encontro, na tentativa de buscar subsuncores a respeito dos processos Quimicos
Industriais de fabricacdo. Em seguida, foi apresentado o video de -carater
explicativo, concluindo com a abordagem da aplicacdo da Lista de agfes, nas quais
eles deveriam julgar como pertencentes a processos de Quimica Convencional ou
Quimica Verde.

5 — Recursos didaticos

- Lista de acbes antrOpicas impressas, video a respeito da utilizacdo dos recursos
naturais, lapis preto, lapis de cor e canetas de variadas cores, Datashow e
Notebook com Kit Multimidia.

6 — Avaliacéo

- Aplicacao da Lista de acdes antrépicas.

7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
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GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018

SANTOS, W.L.P. e MORTIMER, E.F. Concepcdes de professores sobre
contextualizacdo social do ensino de Quimica e ciéncias. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 22, 1999. Anais... Pogos de Caldas:
Sociedade Brasileira de Quimica, 1999.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998.

A seguir serd apresentada a Lista proposta para a intervencao
acerca dos processos pertencentes a Quimica Convencional e a Quimica Verde.
Nesta lista de identificacdo dos principais componentes e substancias nocivas ao
meio ambiente, os alunos devem escrever na frente de cada uma das acbes
humanas o correspondente Quimica Verde (Q.V.) para aquelas que estdo de acordo
com os 12 pilares da quimica verde, ou seja, ndo sdo considerados nocivos ao
ecossistema, e colocarem Quimica Convencional (Q.C.) para os que julgarem estar
em desacordo com os principios da Quimica Verde.

Ainda sera apresentada a imagem acerca das aplicacfes do video 1
— “Recursos Naturais: utilizagado, uso e impactos” e do video 2 — acerca da
importancia da separacdo do lixo, “Video aula sobre Lixo e Reciclagem”, e

apresentados os 12 principios detalhadamente aos alunos.
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LISTA DE ACOES QUE ENVOLVEM PROCESSOS QUIMICOS E UTILIZACAO DE
RECURSOS NATURAIS

Escreva na frente de cada uma das acfes abaixo, 0 correspondente

Quimica Verde (Q.V.) para aquelas que estdo de acordo com os 12 principios da

Quimica Verde. Coloque Quimica Convencional (Q.C.) para os que julgarem estar

em desacordo com os principios da Quimica Verde.

TRANSFORMAGCAO DE LIXO PROCESSO DE NIQUELACAO ()
ORGANICO EM INSUMOS ( ) 3
) FABRICACAO DE FIOS DE COBRE
PROCESSO DE CROMACAO ( ) (fios elétricos) ( )
UTILIZACAO DE FONTES REDUCAO DA PRODUCAO DE
RENOVAVEIS ( ) RESIDUOS ( )
UTILIZACAO DE MATERIAIS PLASTICOS
FACEIS DE SEREM DEGRADADOS BIODEGRADAVEIS ( )
NO MEIO AMBIENTE ( ) )
) ) PRODUGCAO DE GAS
PREVENCAO DA POLUICAO ( ) METANO ( )
FABRICACAO DE CIMENTOS E FABRICACAO DO GAS GLP (Gas de
ARGAMASSAS ( ) Cozinha) ( )
FABRICACAO DE CELULARES BIODIESEL, ETANOL DERIVADOS
( ) DA CANA DE ACUCARE
FABRICACAO DE MEL ( ) BIOMASSAS ( )
PRODUCAO DE CHAPAS DE FABRICACAO DE KBOA (hipoclorito
ALUMINIO ( ) de sédio + cloreto de sédio) ( )
PRODUCAO DE VIDRO ( ) REVESTIMENTO DE TEFLON EM
) ] PANELAS ( )
REDUCAO DO USO DA AGUA E )
ENERGIA ( ) FABRICACAO DE SPRAYS E
AEROSOIS ( )

PRODUCAO DO COPO PLASTICO )
PARA CAFE (poliestireno) ( ) FABRICACAO DE GARRAFAS
PET ( )
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Figura4 —Videos 1 e 2

Recursos Naturais

Classificacdo, uso, impactos...

) 001/957

Fonte: Youtube*
Em seguida, a Figura 5, que vem acompanhada pelo texto do

Ministério do Meio Ambiente, que pode ser trabalhado ou apenas impresso junto
com os principios que se seguem na Figura 6. Nesta sequéncia, foi aplicada a
explicacdo dos conceitos da Figura 6 com a leitura dirigida dos processos de
compostagem constantes na cartilha a seguir.

Figura 5 — Impresso acerca da compostagem e do biodigestor

Compostagem Doméstica, Comunitdria e
Institucional de Residuos Organicos

Fonte: Ministério do Meio Ambiente.®

4 Video 1: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=pBLhXKNa6dQ Acesso em: 06 Ago. 2019. Video
2: Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=C5Ey1R_G5mA Acesso em: 06 Ago. 2019.

SDisponivel em:< https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Compostagem-

ManualOrientacao_ MMA_2017-06-20.pdf> Acesso em: 06 Ago. 2019



https://www.youtube.com/watch?v=pBLhXKNa6dQ
https://www.youtube.com/watch?v=C5Ey1R_G5mA

Figura 6 — A Quimica Verde em seus 12 principios.

OS 12 PRINCIPIOS DA
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¢ QUIMICA VERDE ¢

Pode ser definida como a criagdo, o desenvolvimento e a implementagdo de produtos quimicos e/ou processos
para reduzir ou eliminar o uso ou a geragdo de substancias nocivas a saude humana e ao ambiente

1. PREVENGAO DE RESIDUOS
s> £ mais barato evitar a formag@o

de residuos taxicos do que tratd-los
depois que eles sGo produzidos.

& dos reagentes no produto final.
3. SINTESE SEGURA
Deve-se desenvolver rotas sintéticas
que utilizam e geram substancias
com pouca ou nenhuma toxicidade
g saude humana e ao ambiente.

4.PRODUTOS SEGUROS

Deve-se buscar o desenvolvimento
de produtos que apos realizarem
a fun¢do desejada, ndo causem

danos ao ambiente.

2. ECONOMIA ATOMICA

As metodologias sintéticas devem ser
desenvolvidas de modo a incorporar
0 maior ndmero possivel de gtomos

0. SOLVENTES E AUXILIARES SEGUROS

Substancias auxiliares como solventes,

o

6. EFICIENCIA ENERGETICA

5 A utilizacdo de energia pelos processos

devern ser indcuas ou reutilizadas.

precisa ser reconhecida pelos seus
impactos ambientais e econdmicos.
Deve ser minimizado.

Fonte: Principios da Quimica Verde. ©

agentes de purificacdo e secantes precisa
ser evitada ao maximo; quando inevitdvel,

7. FONTES RENOVAVEIS DE MATERIA PRIMA

v

O uso de biomassa como matéria-
prima deve ser priorizado no
desenvolvimento de novas tecnologias
€ Processos.

8. MINIMIZAR 0U EVITAR DERIVATIZAGAO

A derivatizagdo desnecessdria deve ser
minimizada ou, se possivel, evitada,
porque estas etapas usam reagentes
adicionais e podemn gerar residuos.

9. CATALISE

O uso de catalisadores (tdo seletivos
quanto possivel) deve ser escolhido
em substituicdo aos reagentes
estequiometricos.

10. PRODUTOS DEGRADAVEIS

Os produtos quimicos precisam ser
projetados para a biocompatibilidade.
Apos utilizagdo ndo deve permanecer
no ambiente, degradando-se.

11. ANALISE EM TEMPO REAL P/ PREVENGAQ

Monitoramento e controle em tempo
real deve ser viabilizado. A possivel
formacgdo de substancias toxicas deve
ser detectada antes de sua geragdo.

12. QUIMICA SEGURA (PREVENGAO DE ACIDENTES)

\,%&

A escolha das substancias, bern como
sua utilizacdo em processos quimicos,
deve procurar a minimizacdo do risco
dle acidentes.

¢ Disponivel em:<https://www.ufjf.br/baccan/files/2019/03/Aula-4-Qu%c3%admica-Verde-QAmb-2019-

Final.pdf> Acesso em: 14 jun. 2019.
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QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 03

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Promovendo a conceituacdo da Quimica Verde.

Subtemas:

- Contextualizar o conceito da Quimica Verde, abordar o conceito de reciclagem
(5Rs), a compostagem e a biodigestao anaerobia.

2 — Modalidade didatica

- Expositiva- dialogada.

3 — Objetivos

- Apresentar aos estudantes uma aplicacdo acerca da utilizagdo racional dos
recursos naturais (5Rs), a Quimica na compostagem e no biodigestor como
formacdo de biomassa/fertilizante e gas natural. Finalmente, promover os conceitos
da Q.V. e favorecer a conscientizacdo dos estudantes.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- No encontro 3 foi apresentado o Video 2 - acerca da importancia da separagédo do
Lixo como materiais de origem organica e inorganica, ambos passiveis da utilizacao
do conceito dos 5Rs, evidenciando a producéo de biomassa e/ou biofertilizante.
Nesse momento, foi ainda lida e discutida com os estudantes uma cartilha
preparada pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (a respeito da compostagem e
do biodigestor). Ao final da interlocugdo foi solicitado aos estudantes que
confeccionassem o0 segundo mapa conceitual (MAPA 2) e requerido a eles que
trouxessem materiais reutilizaveis nos préximos encontros, para a construcao de
uma composteira caseira bem como um prot6tipo de biodigestor portatil em garrafa
PET.

Foi passado no quadro negro a lista de materiais que poderiam ser utilizados tanto
para a montagem da composteira quanto para a confec¢ao do biodigestor

5 — Recursos didaticos

- Video a respeito da reciclagem (5Rs), impresso acerca da compostagem e do
biodigestor lapis preto, lapis de cor e canetas de variadas cores, Datashow e
Notebook com Kit Multimidia.

6 — Avaliacédo

- MAPA 2
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7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018

BRASIL. Compostagem doméstica, comunitaria e institucional de residuos
organicos. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:<
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Compostagem-

ManualOrientacao_ MMA_2017-06-20.pdf> Acesso em: 06 Ago. 20109.

SPILBORGHS, Maria Cristina Frasca. Biorremediacdo de aquifero contaminado
com hidrocarboneto. 1997. Sdo Paulo. Dissertacdo (Mestrado Instituto de
Geociéncias). Universidade de Séo Paulo. Disponivel <
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44133/tde-06102015-
112549/publico/Spilborghs_Mestrado.pdf>. Acesso em: 16 jun. 2019.

SILVA, A.; KOMATSU, R. Conceito dos 3R: um breve referencial para uma
empresa sustentavel. Revista Interatividade, p. 120-125, 2014.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998

Desse modo, sera apresentada na sequéncia uma imagem do video
2 - acerca da importancia da separacao do lixo, como materiais de origem organica e
inorganica, ambos passiveis da utilizacdo do conceito dos 5Rs, evidenciando a
producdo de biomassa e/ou biofertilizante.

Foi passado no quadro negro os materiais que poderiam ser
utilizados tanto para a montagem da composteira quanto para a confeccdo do
biodigestor.

COMPOSTEIRA CASEIRA BIODIGESTOR PORTATIL

01 Furadeira com brocas ago 10mm
01 Garrafa PET 2 Litros

600 gramas de terra vegetal (humus)

300 gramas de restos de alimentos e
frutas

300 gramas de forragens e folhas
secas

02 baldes pequenos com tampas

01 Tesoural/faca

01 valvula de botijdo pequeno

01 cola de cano

300 gramas de restos de
alimentos/frutas

700 mL de agua
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QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 04

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Promovendo o conceito da Quimica Verde por meio da pratica
(composteira).

Subtemas:

- Préatica de Compostagem.

2 — Modalidade didatica

- Préatica.

3 — Objetivos

- Realizar aula pratica da montagem de uma composteira caseira, com materiais
cotidianos e de reutilizacdo da comunidade.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- No encontro 4, foi realizado a montagem da composteira caseira com 0S
estudantes, a partir dos materiais discutidos no encontro anterior e solicitado aos
mesmos que ao final produzissem o MAPA 3.

A atividade foi realizada em é&rea externa e os alunos paramentados com EPIs e
EPCs pertinentes.

5 — Recursos didaticos

- Ferramentas e materiais solicitados no encontro 3 para a montagem da
composteira e biodigestor portétil, jalecos, luvas, mascaras, sulfite, lapis e canetas
variadas para a confeccdo dos mapas ao final da intervencéo

6 — Avaliacéo

- MAPA 3

7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018




43

BRASIL. Compostagem domeéstica, comunitaria e institucional de residuos
organicos. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:<
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Compostagem-

ManualOrientacao_ MMA_2017-06-20.pdf> Acesso em: 06 Ago. 2019.

FERNANDES, F.; DA SILVA, S.M.C.P. Manual Préatico para a Compostagem de
biossolidos. PROSAB - programa de Pesquisa em saneamento Basico. UEL
Universidade Estadual de Londrina. 2014. Disponivel
em:<http://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de
programas/prosab/Livro_Compostagem.pdf> Acesso em: 14 fev. 2019

FONSECA, D. C. Metodologia para reciclagem de residuos sélidos industriais.
2000. Universidade Federal de Minas Gerais. Tese Doutoramento. Belo Horizonte.
Escola de Engenharia da UFMG. Disponivel
em:<http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/BUBD-
99NLD8/tese_dinalvacelestefonseca.pdf?sequence=1> Acesso em: 04 Jul. 2019.

SILVA, A.; KOMATSU, R. Conceito dos 3R: um breve referencial para uma
empresa sustentavel. Revista Interatividade, p. 120-125, 2014.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998

A producdo da composteira caseira seguiu algumas etapas,
conforme serdo descritas a seguir com as imagens de cada uma das etapas.

Figura 7 — 012 Etapa da construcdo da composteira

Fonte: o autor, 2019.

Em primeiro lugar, deve-se realizar furos em um dos baldes na
lateral para que dé passagem ao oxigénio que sera responsavel pela aeracdo do

processo de compostagem.
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Ressalta-se aqui, que serdo utilizados dois baldes para a construcao
dos compartimentos da composteira caseira.

A seguir, veremos a segunda etapa, onde serd cortada uma das
tampas do segundo balde para produzir 0 encaixe necessario do compartimento
superior no inferior da composteira, conforme € apresentado na Figura 8. Para tal
tarefa, foi utilizada a técnica de perfurar a tampa com uma furadeira e
cuidadosamente abrir uma abertura com uma faca serrilhada para realizar a forma
circular.

Héa de se observar que este processo deve ser feito pelo professor, e
caso necessario, este pode solicitar a um profissional especializado ou ainda lancar

mao de ferramentas diversas que auxiliem o desenvolvimento.

Figura 8 — 22 Etapa da construcdo da composteira, corte da tampa do segundo
balde.

Fonte: o autor, 2019.

Neste momento, deve-se realizar uma série de furos no primeiro
balde, utilizando a furadeira e brocas de aco, a fim de concluir os processos de

furacdo em ambos os baldes, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — 022 etapa da constru¢cdo da composteira, conclusdo do processo de

furacdo para a composteira.

Fonte: o autor, 2019.

Desse modo, conclui-se a montagem com a seguinte proporcao,
apresentada na Figura 10, 032 etapa de contrucdo, a montagem final, onde o balde
de cima tera os fundos todos furados e o balde inferior servira como coletor da fase

biofertilizante liquida.

Figura 10 — 032 Etapa da construgédo da composteira, montagem final.

Fonte: o autor, 2019.

Entdo, concluidas essas etapas de construcdo, inicia-se a adicao
dos insumos que virdo a formar a biomassa (humus fertilizado) e o chorume.
Primeiramente, adiciona-se a terra vegetal seguida dos restos de folhas secas e

forragens, concluindo com a adicdo de restos de alimentos e frutas. Ressalta-se
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inclusive, que é necessario mexer em movimentos circulares as misturas borrifando
um pouco de agua que € para ajudar a compactacdo desse preparo, conforme a

figura 11.

Fonte: o autor, 2019

Finalmente, conclui-se o procedimento com a total compactagéo
deixando a mistura iniciar o processo de descanso e maturagdo ja explicado
anteriormente neste produto educacional. A seguir sera apresentada a construcao

do biodigestor portatil no encontro 5.
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QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 05

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Biodigestor como aplica¢do da Quimica Verde.

Subtemas:

- Contextualizar o conceito da Quimica Verde, abordar o conceito da biodigestao
anaerobia de forma pratica.

2 — Modalidade didatica

- Préatica.

3 — Objetivos

- Desenvolver préatica da construcao do protétipo do biodigestor com os estudantes
como aplicacdo dos conceitos da Q.V. ja apresentados.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- No Encontro 5, foi realizada a construcdo do biodigestor portatil em garrafa PET
com os estudantes, ao final da parte pratica foi solicitado aos estudantes a
construcdo do MAPA 4 (final).

5 — Recursos didaticos

- Ferramentas e materiais solicitados no encontro 3 para a montagem da
composteira e biodigestor portatil, jalecos, luvas, mascaras, sulfite, lapis e canetas
variadas para a confeccdo dos mapas ao final da intervencéo

6 — Avaliacéo

- MAPA 4

7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018

AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D. e HANESIAN, H. (1978, 1980, 1983). Psicologia
educacional. Rio de Janeiro, Interamericana. Traducdo para portugués, de Eva
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Nick et al., da segunda edicédo de Educational psychology: a cognitive view.

BRASIL. Compostagem domeéstica, comunitéaria e institucional de residuos
organicos. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:<
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Compostagem-
ManualOrientacao_ MMA_2017-06-20.pdf> Acesso em: 06 Ago. 2019.

DA SILVA, Z.R. Disserta¢gdo: Manual didatico do biodigestor. 2015. O ensino de
ecologia mediado pelo conceito unificador energia: o biodigestor enquanto
modelo didatico para uma abordagem interdisciplinar.2015.159 f. Disponivel
em:<
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1347/7/CT_PPGFCET_%20M_%20
Silva%2C%20Zenilda%?20Ribeiro%20da%20 2015 1.pdf> Acesso em: 17 jun.
20109.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998

A producdo do biodigestor portatii segue algumas etapas de
confeccdo. Porém, como a proposta aqui apresentada é a mais simples possivel,
optou-se em aproveitar o recipiente de uma garrafa PET para essa montagem.

A Unica etapa de preparacéo foi exatemente da fixacdo da véalvula de
abertura de gas na tampa da garrafa. Essa etapa deve ser executada de acordo com
a figura 12, dispondo de apenas um unico furo central na tampa utilizando a
furadeira e broca de aco, concluindo com a cola de cano para a completa vedacao.
Deve-se informar ainda ao profissional docente que para vedacgéo pode ser aplicada

uma camada de massa vadante caso necessario.

Figura 12 — Montagem do dispositivo de vedacédo do biodigestor.

Fonte: o autor, 2019.
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Concluida essa fase de montagem do prototipo do biodigestor
portatil, € momento para a inser¢cdo dos insumos no biodigestor. Inicia-se com a
insercdo da fase liquida, pois, conforme indicado na literatura é necessaria uma
proporcdo da fase de 30:1 para promover mais facilmente a primeira etapa da
anaerobiose, que é a hidrdlise (quebra das ligacdes das moléculas maiores por meio

da agua e oxidacao a produtos menores), conforme apresenta a figura 13.

Figura 13 — Adicdo de insumos organicos ao biodigestor

A

Fonte: o autor, 2019.

A conclusdo deste item serd apresentada no encontro 6, que tem o
intuito de recolher as entrevistas dos mapas conceituais apresentados pelos

estudantes e anotagfes das conclusdes das experiéncias mencionadas por eles.
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QUIMICA VERDE:

UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ATIVIDADES PRATICAS PARA
APRENDIZAGEM.

Encontro 06

Professor: Rafael dos Santos Nardotto
Disciplina: Fundamentos de Quimica
Série: 1° ano

Duracédo da aula: 2 horas/aulas

Data:

1 - Tema/Subtemas

Tema: Concluséo da Sequéncia Didatica acerca Quimica Verde.
Subtemas:
- Entrevistas dos mapeamentos conceituais.

2 — Modalidade didatica

- Dialogada-explicativa.

3 — Objetivos

- Entrevistas e coleta de dados.

4 — Estratégias de Ensino/Desenvolvimento da aula

- No Encontro 6 foram realizadas as entrevistas dos estudantes a respeito dos
mapas por eles construidos e discussdo acerca das atividades propostas pela
Sequéncia Didatica na visdo dos alunos.

- Realizadas as gravacdes dos audios por meio de dispositivo mével (celular).

5 — Recursos didaticos

- Lousa (quadro negro), trabalhos e atividades anteriores, discussdes e
levantamento de questdes conceituais acerca da Quimica Verde de forma oral.

6 — Avaliacéo

- Intervencéo apenas dialogada e coleta das impressdes dos estudantes.

7 — Referéncias

- ANASTAS, Paul T.; WARNER, John C. Green Chemistry:Theory and Pratice.
USA: Oxford University Press, 1998.

ANASTAS, Paul T; Zimmerman, Julie B. Design of Through the 12 Principles
GREEN Engineering. ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY. 2003.
Acesso em:< https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es032373g> Acesso em: 06 de
jun. de 2018

AUSUBEL, D.P.; NOVAK, J.D. e HANESIAN, H. (1978, 1980, 1983). Psicologia
educacional. Rio de Janeiro, Interamericana. Tradugcdo para portugués, de Eva
Nick et al., da segunda edic&o de Educational psychology: a cognitive view.
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CORREA, Paulo Rogério Miranda; SILVA, Amanda Cristina da; JUNIOR, Jerson
Geraldo Romano. Mapas conceituais como ferramenta de avaliagdo na sala de
aula. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 32, n. 4, 4402 (2010). Disponivel
em: <www.sbfisica.org.br> acesso em: 15 mar. 2019..

DA SILVA, Z.R. Disserta¢gdo: Manual didatico do biodigestor. 2015. O ensino de
ecologia mediado pelo conceito unificador energia: o biodigestor enquanto
modelo didatico para uma abordagem interdisciplinar.2015.159 f. Disponivel
em:<
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1347/7/CT_PPGFCET_%20M_%20
Silva%2C%20Zenilda%?20Ribeiro%20da%20 2015 1.pdf> Acesso em: 17 jun.
20109.

NOVAK, J.D.; GOWIN, D.B. Aprender a aprender. Lisboa: Platano Edi¢cbes
Técnicas, 1996. Traducdo de Learning how to learn (1984). Ithaca, N.Y.: Cornell
University Press

TARDIF, M.; LESSARD, C. O trabalho docente: elementos para uma teoria da
docéncia como profissdo de interacdes humanas. Traducéo de Jodo Batista
Kreuch, 4° edi¢cdo — Petrépolis, RJ: Vozes. 2008

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1998.

No encontro 6, a apropriacdo do conceito da Quimica Verde é
esperada e assim, a coleta dos dados tende a percorrer caminhos de entendimento,
buscando a evidenciacdo de indicios das aprendizagens proporcionadas pelas
intervencoes e atividades aqui propostas.

As consideracfes para a aplicacdo da Sequéncia Didéatica bem

como as orientacdes finais no que compete este produto veremos a seguir.

3 CONSIDERACOES PARA A UTILIZACAO DA PRODUCAO TECNICA
EDUCACIONAL

A principal orientagcdo aos profissionais docentes que utilizarem a
Sequéncia Didatica proposta € a leitura impressindivel da dissertagcdo para uma
compreensao do desenvolvimento e aplicagcdo da mesma.

A sequéncia foi desenvolvida por seis encontros, nos quais
propusemos aulas expositivas dialogadas, aulas praticas e debate-entrevistas.

Relacionamos cinco atividades avaliativas com variados instrumentos, como 0 uso
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de mapas conceituais, resolucéo de lista e atividades praticas.

Apresentamos um plano de aula para cada encontro da Sequéncia
Didética, alocados apds o quadro geral dos encontros. Os planos de aula possuem
fundamentacédo tedrica do contetdo especifico da Quimica Verde, a fim de auxiliar
os professores no ensino e na avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, na
utilizacdo da Sequéncia aqui proposta.

Sugerimos ainda que o professor, ao aplicar essa Sequéncia
Didética, readapte-a para sua realidade de ensino. Logo, fica também ao seu critério
a utilizacdo e aplicacdo das cinco atividades avaliativas propostas ao longo da
Sequéncia Didatica como achar pertinente.

Lembramos que a Sequéncia Didatica foi elaborada pensando nos
recursos reutilizaveis trazidos pela comunidade académica na qual foram
desenvolvidas as aulas praticas. De certa forma, as aulas praticas possuiram
aspectos necessarios de reciclagem, que possibilitam futuras reaplicacfes da S.D.

as necessidades locais.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao apresentar esse produto, foi possivel observar o quanto é
importante continuar a repensar 0 ensino e a aprendizagem com estratégias e
recursos didaticos que envolvam o significado e a temética da Quimica Verde.

Os estudantes demonstraram, por meio das transcricbes e
abordagens, indicios da compreensdo de um novo conceito e de uma forma
diferente de abordagem na Quimica.

Convém ressaltar que a utilizacdo desta producdo educacional é
ajustavel as realidades de ensino de cada profissional docente. O importante sera
garantir que as etapas da S.D. ndo se desconfigurem acerca do conteudo da
Quimica Verde, afastando ao objetivo geral deste encaminhamento metodoldgico.
Dessa maneira, esta tratade proposta acerca do conceito da Quimica Verde tende a
garantir uma boa qualidade do processo de ensino e de indicios proveitosos da

aprendizagem do conteudo.
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