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Este artigo procura mostrar, de forma contextuada e interdisciplinar, o envolvimento do conhecimento quimico
na vida humana, bem como sugere linhas para a abordagem de conceitos dentro dessa visao.

ensino de

ser humano, como qualquer
ser vivo, sempre lutou pela
sobrevivéncia'. Ao se compa-
rar a espécie humana com outros
mamiferos, observam-se diferencas
nas formas e no desempenho dos
“equipamentos” bioldgicos. E notdrio
que o “filhote de homem” é dentre os
mamiferos um dos que por mais tempo
depende de seus semelhantes para
adquirir as condigbes minimas de so-
brevivéncia. Ele leva, por exemplo, cer-
cade um ano para desenvolver a capa-
cidade de andar sozinho, enquanto
que no caso dos felinos, esse tempo é
de alguns dias.
Porém, na luta pela sobrevivéncia,
o ser humano pbde contar com um
“equipamento” intelectivo que determi-
nou diferencas em relacao a outros ani-
mais. Agua, alimento, vestuario, abrigo
e energia constitufam e constituem
exigéncias minimas para a sobrevi-
véncia bioldgica individual e grupal, nas
condicdes impostas pelo ambiente.
Dentro das idéias atuais, muitos
autores aceitam que o comportamento
individual e grupal, ou seja, a atuagao
global dos organismos frente as condi-
¢coes do ambiente em que se encon-
tram, é resultante de um complexo
conjunto de agdes e atitudes conco-
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mitantes e inter-relacionadas. Tal con-
junto tende a contemplar as necessi-
dades de sobrevivéncia. Simplifica-
damente, lembra-se que, conforme a
complexidade bioldgica dos organis-
mos, 0S comportamentos variam, de-
pendendo da heranga genética e de
fatores ambientais.

O ser humano, organismo conside-
rado de alta complexidade biolégica,
apresenta comportamento resultante
de racionalidade e de emotividade. Sua
sobrevivéncia esta a
ele relacionada. Por
exemplo, a busca por
materiais possivel-
mente fez surgir a vi-
da grupal (socializa-
¢ao), o que implicou
no aparecimento de
lideres e grupos com
poder, bem como na
posse de territérios
(territorialidade). Isso
levou a conflitos intra e intergrupais:
lutas e mortes. Outro exemplo, segun-
do alguns autores, esta na necessida-
de de sobrepujar o medo das forcas
desconhecidas da natureza e de con-
trola-las, o que levou o ser humano a
criar deuses e rituais que o auxiliassem
a sobreviver melhor bioldgica e intelec-

A secio "Espaco aberto” visa abordar questdes sobre educacio, de um modo geral, que sejam de interesse dos

professores de quimica.
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produtos extraidos e sintéticos

O comportamento
individual e grupal, ou
seja, a atuacao global dos
organismos frente as
condicoes do ambiente em
que se encontram, ¢
resultante de um complexo
conjunto de acées e
atitudes concomitantes e
inter-relacionadas

tivamente (controle da caca, da agricul-
tura, da mineracao e da metalurgia, do
individuo e do grupo).

A indissociabilidade entre raciona-
lidade e emotividade encontra-se na
criagdo da comunicagao oral, gréafica
(desenho e escrita), escultural e corpo-
ral (dancas e rituais). Dessa forma, o
conhecimento pode ser transmitido e
armazenado. Encontra-se também no
que chamamos hoje de estética, aqui
entendida como sentir, reconhecer,
diferenciar e julgar ma-
nifestacbes artisticas
dentro do critério da
beleza, variavel através
dos tempos e das cul-
turas. Destaca-se tam-
bém que a indissocia-
bilidade entre raciona-
lidade e emotividade
esta presente na obten-
¢ao de agua, alimento,
abrigo, vestuario e
energia, ou seja, nas proprias neces-
sidades bésicas para a sobrevivéncia
humana. Nao é intencdo deste artigo
detalhar o arduo e longo caminho que
0 Homo sapiens (homem pensante) ou
Homo faber (homem artifice ou homem
construtor) percorreu na histéria de sua
sobrevivéncia. De um modo geral,
poder-se-fa admitir que, no inicio da tra-
jetéria do homem sobre a Terra, grupos
némades - a semelhanca de outros
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animais - cagavam, pescavam e Co-
lhiam produtos vegetais aleatoriamente
para sua alimentagdo. No Paleolitico,
a descoberta e o controle do fogo
caracterizaram talvez a mais importan-
te conquista do ser humano, uma vez
que tornou possiveis muitas das
realizagOes técnicas que se seguiram.
Um aspecto interessante da vida
humana que deve ter sido revolucio-
nado pelo uso do fogo foi a alimen-
tacao. O Homo faber foi aperfeicoando
acocgao dos alimentos para satisfazer
seu paladar (prazer), processo que ao
longo dos séculos fez nascer a arte
culinaria. No periodo chamado Neoli-
tico, 0s grupos humanos, devido a agri-
cultura primitiva, comecaram a se fixar
em certas regides, formando grupos
sedentarios que se
transformaram em pe-
quenas aldeias. Com
o decorrer do tempo,
aagricultura, a pecué-
ria e 0 armazenamen-
to de produtos agri-
colas e animais torna-
ram-se mais organiza-
dos. As aldeias cres-
ceram, transforman-
do-se em cidades (no-
vas estruturas de po-
der). Animais foram
domesticados, surgiu a ceramica,
materiais de construcao foram criados,
tecidos foram fabricados. Com a
metalurgia e a mineragao obtiveram-
se metais para utensilios e armas.
Emergem novas formas de vida e no-
vas formas de governo (cidades-esta-
do, reinos, impérios, feudos) e, conse-
quentemente, novas formas de con-
flitos.

Assim, as necessidades para a so-
brevivéncia individual e grupal se am-
pliaram, tornando-se cada vez mais
complexas no que se refere a obtencéo
de materiais, transporte de matérias-
primas e de produtos manufaturados
(producéo e comeércio). Importante
“salto” foi dado quando o Homo faber
mudou o sistema produtivo, passando
da fase artesanal para a industrial
(revolugao industrial).

Um indicador de todas essas trans-
formagoes vivenciadas pelo ser huma-
no € o uso de energia per capita, que
aumentou mais de 100 vezes do ho-
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Substancia quimica pode
ser entendida como sendo
um material que apresenta

um conjunto de
propriedades especificas,
bem definidas,
independentemente da
origem ou da forma de
obtencao, o que a
diferencia da maioria dos
materiais encontrados na
natureza

mem primitivo ao homem atual, como
pode ser visto na Figura 1.

Papel dos materiais extraidos e
sintéticos na sobrevivéncia humana

A revolucao industrial provocou
demanda crescente de novos materiais
extraidos e sintetizados, sendo que tal
demanda tem se verificado até hoje.

Entre os materiais obtidos de fontes
naturais e utilizados atualmente na
agropecuaria, na construcao civil, na
industria e como combustiveis (para
transporte, aquecimento, cocgao de
alimentos e caldeiras industriais),
alguns sao processados para uso ime-
diato e outros servem como matéria-
prima na producao de materiais diver-
sos. Entre os de uso imediato, des-
tacam-se: carvao min-
eral; rochas e metais
como ferro, cobre e
aluminio, obtidos de
seus minérios; cloreto
de sédio da agua do
mar; e élcool de vege-
tais. Entre os materiais
utilizados na obtencao
de produtos interme-
diarios - que servem
como matéria-prima
para diferentes pro-
cessos industriais -
esta, por exemplo, aamonia (NH,), gas
nas condigbes do ambiente. Amonia é
atualmente sintetizada a partir do nitro-
génio (N,) presente no ar e do hidro-
génio (H,), geralmente obtido pela inte-
racéo de 4gua com carvao ou gas na-
tural). Ela é utilizada como matéria-pri-
ma tanto no processo Solvay de obten-
¢ao da soda (Na,CO,), como na obten-

cao de acido nitrico, nitratos e sais de
amonio - empregados nas industrias
de fertilizantes e explosivos. Assim, o
homem retira da atmostfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera recursos materiais
para sua sobrevivéncia. Desses recur-
s0s, alguns - como 0s alimentos - sao
renovaveis, isto é, podem ser obtidos
novamente. Outros - como 0s combus-
tiveis fésseis (carvao mineral, petréleo)
- N&0 SA0 renovaveis: com seu Consu-
mo continuado, tendem a se esgotar.

Sobrevivéncia humana como “fio
condutor” para o ensino da quimica
no nivel médio

A seguir estdo indicados alguns
exemplos de materiais atualmente extrai-
dos da natureza, seus usos mais impor-
tantes e como podem servir de ponto
de partida para o desenvolvimento de
conceitos quimicos. E possivel, dentro
dessa visao, inserir todos 0s conceitos
necessarios para a compreensao da
quimica no ensino médio. Entre esses
conceitos destaca-se o de substancia
quimica, uma das bases do pensamen-
to quimico moderno. Substancia quimi-
ca pode ser entendida como sendo um
material que apresenta um conjunto de
propriedades especificas, bem defini-
das, independentemente da origem ou
daforma de obtencao, o que a diferencia
da maioria dos materiais encontrados na
natureza, que sao misturas de substan-
cias quimicas. Para que a partir desses
materiais se obtenham substancias qui-
micas, SA0 Necessarios processos que
envolvemn, muitas vezes, transformacoes
quimicas, como € o caso da obtencéao
do ferro. Cabe ressaltar que o estudo
de estrutura atbmica e ligagcao quimica
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Figura 1: Evolucao do consumo médio de energia per capita. Fonte: Oliveira, A. Energia e
sociedade. Ciéncia Hoje, v. 5, n. 29, p. 38, 1987.
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pode ser inserido de forma apropriada
e em nivel compativel com a compre-
ensao do aluno, conforme necessida-
de de cada tema.Tal concepcéo néo é
portanto condizente com o estudo de
estrutura e ligagdo em unico bloco.
Além disso, aspectos como simbolo-
gia, conservacao de massa, rendimen-
to, energia, rapidez e extensao de
transformacoes, bem como a evolugao
e a contextuagao de idéias que fizeram
parte da construgdo da histéria da qui-
mica devem estar presentes em todos
0s temas abordados.

Notadamente, o ambiente natural
(atmosfera, hidrosfera, litosfera e bios-
fera) e o ambiente construido séo siste-
mas globais complexos, muito propi-
cios para o trabalho interdisciplinar. Evi-
dentemente, o recorte apresentado é
voltado para a disciplina Quimica, mas
o “fio condutor” deve proporcionar a
interdisciplinaridade, aqui entendida
dentro da visdo metaférica de “rede de
significagbes”, na qual a quimica € um
dos “nos”, sendo fundamental a inter-
ligacao com outros campos do conhe-
cimento (outros “nés”). Assim, recortes
do ambito da geografia, da histéria, da
astronomia, da fisica, da biologia, das

artes, da sociologia e de tantas outras
disciplinas estao relacionados intima-
mente com o conhecimento quimico,
formando a “rede”.

S&o altamente pertinentes planeja-
mentos conjuntos das varias discipli-
nas para que tais recortes nao caiam
na multidisciplinaridade (justaposicao
esporéadica de conteldos).

Atmosfera

A Tabela 1 apresenta as principais
substancias extraidas do ar e algu-
mas de suas utilizagdes. Usando-se
a atmosfera atual
como tema desenca-
deador, pode-se
desenvolver diversos
conceitos e idéias a
elarelacionados: sua
origem; estudo de
gases reais e ideais;
pressao de vapor de
liquido; destilacéo
fracionada; obtencao e uso de
componentes do ar; derivados de ni-
trogénio (NH,, HNO,); e participacéo
do oxigénio nas transformacoes en-
volvendo oxido-reducéo, na vida ani-
mal e vegetal, e de seus derivados

Tabela 1: Principais substancias extraidas do ar, com algumas de suas utilizagdes mais

comuns.

O ambiente natural
(atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera) e o

ambiente construido sao
sistemas globais
complexos, muito
propicios para o trabalho
interdisciplinar

Fonte natural Principais substancias

Algumas utilizagoes

extraidas
Ar nitrogénio (N,) obtengao de NH, e de HNO, (para
produzir fertilizantes e explosivos),
criogenia (obtencao de baixas
temperaturas)
oxigénio (O,) soldas oxi-acetiline, siderurgia,

nednio, argénio,
criptonio, xendnio

medicina

lampadas fluorescentes e
incandescentes, raio laser,
lampada para “flash” eletronico

Tabela 2: Principais misturas e substancias extraidas da hidrosfera, com algumas de

suas utilizagdes mais comuns.

Fonte natural
substancias extraidas

Principais misturas e/ou

Algumas utilizagoes

Agua do mar sal comum (NaCl)
sais de potassio
Aguadoce  4gua potavel, agua de irrigacao,

agua para industria, agua destilada

conservas alimenticias, obtencao
de Cl, e derivados, inseticidas
clorados, PVC, soda caustica
(NaOH), barrilha (Na,CO,)

fertilizantes

alimentacéao, higiene, processos
industriais
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no sistema produtivo. A seguir,
estuda-se o que o ser humano
introduz na atmosfera (perturbacao
e suas implicagbes socioecond-
micas). Finaliza-se mostrando o pa-
pel da atmosfera nos ciclos do nitro-
génio, oxigénio e gas carbbnico.

Hidrosfera

A Tabela 2 apresenta as principais
misturas e substancias extraidas da
hidrosfera e algumas de suas utiliza-
cbes. Também este “compartimento”
desencadeia a construcdo de inime-
ros conceitos e idéias:
propriedades da agua
e das aguas naturais;
solubilidade de soli-
dos e gases na agua;
concentracao de solu-
cbes aquosas e suas
implicacdes na vida
humana; o que o ho-
mem obtém da agua
domar (NaCl, Cl,, Na,CO,, Mg) e o que
ele sintetiza com esses materiais;
como o ser humano utiliza a 4gua
doce; e conceito de pH de solucdes a
partir do pH da agua potavel. A seguir,
focaliza-se 0 que o ser humano intro-
duz na hidrosfera (perturbacao e suas
implicagbes socio-econdmicas).

Litosfera

A Tabela 3 apresenta as principais
misturas e substancias extraidas da
litosfera e algumas de suas utilizagoes.
De forma semelhante, os seguintes
conceitos podem ser trabalhados:
origem da litosfera e propriedades que
caracterizam os sélidos quando sub-
metidos a agentes mecanicos, térmi-
Cos, elétricos, luminosos e magnéticos.

Além disso, pode-se introduzir o
conceito de litosfera como fonte de
materiais importantes para a sobrevi-
véncia: materiais de construcéo (me-
tais, areia, cascalho, cimento) e mate-
riais para a obtencéo de utensilios
(ceramica, vidro, metais) e de energia
(carvao, petroleo).

No contexto dos sistemas produti-
vos industrial e agricola estuda-se o
que séo o6xidos, fosfatos, carbonatos
e silicatos. Usando os sélidos da litos-
fera, introduz-se a classificacao dos
elementos quimicos (tabela periddica).
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Tabela 3: Principais misturas e substancias extraidas da litosfera, com algumas de suas

utilizagdes mais comuns.

Fonte natural
substancias extraidas

Principais misturas e/ou

Algumas utilizagoes

silicatos de aluminio
e de outros metais

Silicatos

quartzo (SiO,)

Bauxita (Al,0,.xH,0) aluminio (Al)
Cromita (FeQ.Cr,0,) cromo (Cr)
Calcosita (Cu,S) cobre (Cu)
Hematita (Fe,O,) ferro (Fe)

e magnetita (Fe,0,)
Galena (PbS) chumbo (Pb)
Pirolusita (MnO,) manganés (Mn)

Cassiterita (SnO,)
Gipsita (CaS0O,.2H,0) sulfato de calcio

estanho (Sn)

Rochas fosfatadas fosfatos

carbonato de
célcio (CaCO,) e de
magneésio (MgCO,)

Rochas calcérias

Enxofre elementar enxofre (S)

Carvao mineral carvao

Petréleo oleo combustivel,
gasolina, GLP etc.
Gés natural gas natural

barro, siderurgia, cimento
Portland, vidro, lougas, porcelanas,
pedras preciosas e semipreciosas
(topazio, agua marinha)

ceramica, metalurgia, abrasivos,
vidros, pedras semipreciosas

janelas, portas, fogos de artificio,
foguetes, avides

cromeacao, aco, ferramentas,
pigmentos amarelos e verdes

fios elétricos, encanamentos de
agua quente

estruturas, veiculos, latas,
parafusos, pigmentos vermelhos,
amarelos, castanhos e pretos

baterias, protecéo a radiagao,
zarcéo (Pb,0,)

aco, trilhos, ferramentas, vidro,
pigmento preto

latas, moedas, soldas, esmaltados

cimento, ceramicas, ortopedia
(gesso)

fertilizantes fosfatados
(superfosfatos)

fabricacao de cal viva (Ca0O) e
hidratada (Ca(OH),), corretivo de
solos, materiais de construcao
(cimento, gesso)

obtengéo de H,SO, para a industria
de plasticos, medicamentos,
fertilizantes e detergentes

combustiveis, industria
carboquimica

combustiveis, industria
petroquimica

combustiveis

Analogamente aos outros compar-
timentos, estudam-se as perturbacoes
dos solos e suas implicagbes sécio-
econémicas.

Biosfera

A Tabela 4 apresenta as principais
misturas e substancias extraidas da
biosfera e algumas de suas utilizagoes.
A partir do estudo dos reinos vegetal e
animal e dos combustiveis fosseis co-
mo fontes de materiais necessarios
para a sobrevivéncia humana, pode-
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se desenvolver conceitos como 0s que
hoje fazem parte da chamada “quimica
dos compostos do carbono”. Nesse
contexto, tais conceitos passam a ter
outro significado: em vez de formarem
um corpo compartimentado e restrito
a chamada quimica orgénica, eles
surgem naturalmente de um fio con-
dutor, mostrando-se integrados com os
demais principios e leis da quimica.
Alimentos do reino vegetal e animal
— contendo acucares, amido, protei-
nas, 6leos e gorduras — s&o pontos de

Desenvolvimento do contetido quimico no ensino médio

partida para o estudo de cadeias e
ligagbes do carbono, funcdes orga-
nicas, isomerias, processos de prepa-
racao de compostos de carbono e pro-
priedades (ressalte-se que para 0s
polimeros naturais mencionados deve-
se evitar 0s arranjos mais complexos -
estruturas ciclicas do amido, helicoi-
dais de proteinas, etc.). Por exemplo,
o estudo da fermentacdo do acUcar
leva as funcgdes alcool e acido carbo-
xilico; o estudo dos 6leos e gorduras
leva aos ésteres.

Quanto ao sistema produtivo, estu-
da-se o envolvimento dos reinos vege-
tal e animal ndo sé na industria alimenti-
cia, mas também na fabricagéo de teci-
dos, papel, corantes, perfumes, 6leos
essenciais, medicamentos etc.

Alimentos do reino vegetal
¢ animal - contendo
aclicares, amido, proteinas,
oleos e gorduras - sao
pontos de partida para o
estudo de cadeias e
ligacoes do carbono,
funcoes organicas,
isomerias, processos de
preparacao de compostos
de carbono e
propriedades

Dos combustiveis fosseis (petroleo
e carvao) surge naturalmente o estudo
dos hidrocarbonetos, fenois e aminas
e de seu papel nas industrias petroqui-
mica e carboquimica.

Como finalizacao, estuda-se a inter-
feréncia do ser humano de diferentes
formas nos ecossistemas.

Consideracoes finais

Para extrair materiais de suas fontes
nativas, varios fatores devem ser le-
vados em consideracao: o custo de
producao e de transporte, a localizacao
geoldgica das fontes e as proprie-
dades dos materiais a serem extraidos.
Além disso, tem surgido novo modo de
ver a intervencao do ser humano na na-
tureza, pensando-se inclusive na so-
brevivéncia do proprio globo terrestre.
Assim, nao se deve esquecer 0s im-
pactos ambientais decorrentes da ex-
ploracao indiscriminada dos recursos,
bem como do seu mau uso, que pode-
rao ser irreversiveis.
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Tabela 4: Principais misturas e substancias extraidas da biosfera, com algumas de suas

utilizagdes mais comuns.

Fonte natural

Principais materiais

Algumas utilizagoes

e/ou substancias extraidos

Eucalipto, pinus,mogno,
peroba, carvalho

Algodao, paina (fibras de
sementes), sisal, babosa-
brava, pita (fibras de folhas)

Trigo, arroz, milho, centeio,
aveia, cevada (cereais)

Cana-de-agUcar, beterraba

Laranja, limao, maga,
pera, uva e outras frutas

Oliveira, girassol, soja,
amendoim, mamona,
carnauba e outras
oleaginosas

Seringueira, guta-percha

Tabaco, quina, papoula,
beladona, café, cha,
guarana, erva-mate, canfora,
hortela, lavanda, cravo-da-india,
barbatimao, cicuta

fibras vegetais

graos, Oleos

bagaco, melago,
rapadura, aglcar bruto

sucos, agucares,
vitaminas, 6leos
essenciais e fibras

oleo, ceras, farelos

latex, guta-percha

alcaldides, 6leos
essenciais, tanino

madeira, fibras, celulose, producao de papel,
Oleos essenciais

combustiveis (carvéo, lenha,
metanol), moéveis, habitagoes,
solventes (acetona, metanol,
acido acético), explosivos,
esséncias usadas em
perfumes, desinfetantes

tecidos, explosivos, cordas,
barbantes, algodao hidrdfilo,
oleo de algodao (da semente)

alimentos, farinhas (preparo de
paes, bolos, biscoitos,
macarrao e outras massas),
bebidas alcodlicas (cerveja,
uisque, saqué etc.), &lcool de
cereais

alimento, producéo de
acUcares refinados, bebidas
alcodlicas (cachaca, rum),
alcool etilico

alimentos, bebidas alcodlicas,
substancias odoriferas,
saporificantes

obtencéo de dleos comestiveis
(oliva, girassol, soja,
amendoim) e lubrificantes
(mamona), “bifes”, “queijos” e
“leites” vegetais (soja)

borrachas, pneus, isolantes,
odontologia (guta-percha)

medicamentos (alcaldides e
Oleos essenciais), substancias
sapidas e odoriferas, industria
do couro (tanino)

Aves carne, ovos, penas alimentacéao, ornamentos

Mamiferos carne, leite, couro alimentacao, roupas,
medicamentos

Répteis (cobras) veneno SOros

Insetos (abelhas) mel, prépolis, alimento, medicamentos,

geléia real, cera

Peixes

carne, ovas, 6leos

ceras

alimentos, medicamentos,
oleos

E preciso, pois, estar consciente de
que a desconsideracao desses impac-
tos podera um dia nos levar a autodes-
truicdo. A “consciéncia ecolégica” re-
centemente nascida nos indica que a
sobrevivéncia do globo e do ser huma-
no precisa ser repensada. O grande
desafio é concretizar aquilo que se con-
vencionou chamar de “desenvolvimen-
to sustentavel”: continuar a extracéo de
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recursos da atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera de tal maneira que
estes nao sejam exauridos, mas con-
trolados ou renovados, respeitando o
harmonioso equilibrio da natureza, de
forma a garantir e preservar a biodiver-
sidade.

Para finalizar, percebe-se que so6 se
alcanca isto quando o conhecimento
e as agdes do ser humano sao enca-

Desenvolvimento do conteuido quimico no ensino médio

radas dentro de visao interdisciplinar,
isto é: arelevancia deve estar nas inte-
racoes dos campos do conhecimento
€ nao nos conhecimentos isolados.
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“Interagbes e Transformacoes - Quimica
para o Ensino Médio”, do Grupo de Pes-
quisa em Educagao Quimica (GEPEQ), do
Instituto de Quimica da USP.
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Abstract: Human Survival - A Way for the Development of
the Chemical Content in High School — This paper aims at
showing, in a contextualized and interdisciplinary manner, the
involvement of chemical knowledge in human life, as well as
suggests lines for dealing with concepts within this vision.
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