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RESUMO

O presente trabalho tem como base a elaboracdo e o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica no ensino médio, com foco nos residuos eletroeletronicos e no tema de
Educacio Ambiental, sob a abordagem de ensino CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente). Seu desenvolvimento no contexto escolar teve o
acompanhamento pela pesquisa de carater qualitativo e com certo aporte quantitativo. A
turma envolvida foi do 2° ano do Ensino Médio de uma escola ptblica de ensino basico
da cidade de Ituiutaba—MG e compreendeu relacdes epistémicas e pedagdgicas em uma
sala de aula de quimica no processo de contextualizacdo e construcdo de significados.
Buscou-se articular conceitos da disciplina de Eletroquimica, familiarizar os alunos com
materiais que compdem o0s equipamentos eletroeletronicos e conscientizd-los para as
questdes decorrentes do descarte inadequado de rejeitos eletroeletronicos, em especial
pilhas e baterias. A sequéncia didatica, organizada sob a dindmica dos Trés Momentos
Pedago6gicos (3MP), e desenvolvida com novas metodologias e atividades
interdisciplinares e contextualizadas, contribuiu expressivamente para construir
significados para conceitos estudados e ocasionar mudancas na postura de cada

individuo.

Palavras-Chaves: sequéncia didatica, residuos eletroeletronicos, CTSA, trés momentos
pedagdgicos.



ABSTRACT

The present work is based on the elaboration and development of a didactic sequence in
high school, focusing on the electro-electronic residues and the theme of Environmental
Education, under the teaching approach CTSA (Science-Technology-Society-
Environment). Its development in the school context was followed by research of a
qualitative nature and with some quantitative contribution. The group involved was the
2nd year of the High School of a public elementary school in the city of Ituiutaba-MG
and understood epistemic and pedagogical relations in a classroom of chemistry in the
process of contextualization and construction of meanings. It was tried to articulate
concepts of the discipline of Electrochemistry, to familiarize the students with materials
that make up the electrical and electronic equipments and to make them aware of the
issues arising from the inadequate disposal of electro-electronic waste, especially
batteries and batteries. The didactic sequence, organized under the Three Pedagogical
Moments (3MP) dynamics, and developed with new methodologies and
interdisciplinary and contextualized activities, contributed significantly to construct
meanings for studied concepts and bring about changes in the posture of each
individual.

Keywords: didactic sequence, electrical and electronic waste, CTSA, three pedagogical
moments
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1. INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

Compreendemos que desde o inicio do século XIX o mundo tem passado por
grandes mudancas em relacdo as questdes sociais, econdmicas, politicas, tecnoldgicas e
ambientais e que, junto dessas vivemos um cendrio de degradacdo da vida humana e de
valores sociais e individuais. Nessa linha de pensamento, o presente trabalho tem por
finalidade agdes pedagdgicas e epistémicas estabelecidas em uma sala de aula de
quimica relacionados a probleméitica ambiental da gestdo de residuos eletroeletronicos
articulada aos conceitos da disciplina de Eletroquimica. Também sdo determinantes
nesse processo a contextualizacdo e a significagdo conceitual para a compreensdo da

problematica e a conscientizacao.

O desejo de abordar o tema sobre a gestdo do residuo eletroeletronico decorre da
complexidade de um problema vivenciado atualmente em nossa sociedade. A
velocidade do desenvolvimento tecnologico tem possibilitado o desejo e a aquisi¢do
frequente de aparelhos eletroeletronicos mais modernos e com melhores capacidades
tecnologicas. Isso estd ocasionando o descarte de diversos residuos eletroeletronicos de
forma inadequada e, consequentemente, trazendo diversos danos a saide humana e ao
meio ambiente. De acordo com Fagundes (2004, p.221, apud SELPIS et. al., 2012,
p.120), “diante da continua inovacao tecnoldgica dos equipamentos eletroeletronicos, e
o fato de que a aquisicdo de um aparelho novo pode ser mais vantajoso que o conserto,

cresce a tendéncia de substituicdo dos equipamentos antes de seu desgaste completo.”

O lixo eletroeletronico, lixo tecnolégico (e-lixo), conhecido também pela sigla
RAEE (Residuos de Aparelhos Eletroeletronicos) ou pela sigla REEE (Residuos de
Equipamentos Eletro Eletronicos), é todo residuo material oriundo do descarte de
equipamentos eletronicos e eletrodomésticos. Dentre eles destacamos: celulares,
computadores, tablets, notebooks, cameras fotograficas, televisores, radios, pilhas,
baterias, entre outros. Quando estes equipamentos se tornam obsoletos, em virtude da
inovacdo tecnoldgica constante, sdo descartados ou trocados por novos. A forma de
descarte desses materiais quando s3o “inutilizdveis” e o0s perigosos componentes
quimicos presentes em varios desses equipamentos, acabam causando problemas

ambientais, os quais nem sempre sao perceptiveis a maioria da populagao.

Vimos que o consumo desenfreado de equipamentos eletronicos interfere
diretamente no meio ambiente, devido ao aumento significativo na quantidade de lixo
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eletroeletronico e pelo grande impacto ambiental causado no processo de fabricagcdo
desses novos produtos. Segundo Torres (2008), um dos lados perversos da tecnologia é
seu amplo impacto ambiental, em especial a producdo de computadores e periféricos,
que tem ampla dependéncia de 4gua e energia e consome grandes quantidades de

recursos naturais.

O consumo desenfreado de produtos eletroeletronicos acaba tendo
consequéncias impactantes em nosso pais. De acordo com Gomes (2011), o Brasil € um
dos paises que mais gera lixo eletroeletrdnico por pessoa € a maior preocupagdo se
baseia no descarte e recolhimento desse material eletroeletronico, ja que todo este

rejeito gerado € de responsabilidade de todos.

Conforme estes impactos gerados pelo descarte incorreto do lixo eletroeletronico
e, diante de nossa realidade, verificamos que a cidade de Ituiutaba-MG nao apresenta
uma politica especifica, sendo esse tipo de rejeito descartado como lixo comum e
encaminhado para o aterro sanitirio da propria cidade, aumentando o risco de

contaminac¢do para o meio ambiente e a saude da populacao.

De acordo com Leff (2001)

O principio de sustentabilidade surge como uma resposta a fratura da razio
modernizadora e como uma condi¢do para construir uma nova racionalidade
produtiva, fundada no potencial ecoldgico e em novos sentidos de civilizagio
a partir da diversidade cultural do género humano. Trata-se da reapropriagido
da natureza e da inven¢do do mundo; ndo sé de um mundo no qual caibam
muitos mundos, mas de um mundo conformado por uma diversidade de
mundos, abrindo o cerco da ordem econdmica-ecolégica globalizada. (LEFF,
2001, p.31)

Partindo deste pressuposto, a educacdo ambiental € um elemento importante,
pois contribui para a formagdo de cidaddos conscientes de suas responsabilidades com o
meio ambiente, com vista a instigar mudancas de atitudes e comportamentos em seu
meio socioambiental, tanto em relagdo a problemas quanto a alternativas de
sustentabilidade. Mas para que isso acontega, € necessario uma pratica escolar de forma
transversal, que provoque uma constru¢dao de um novo conhecimento sobre a educacio

ambiental no aluno e desta forma, desenvolvendo um pensamento critico.

Como professor em escola publica, ao longo desses 20 anos, acompanhando
mais diretamente os modos e héabitos dos alunos, é cada vez mais perceptivel, numa

expressiva parcela dos jovens, a troca desenfreada de aparelhos celulares. Em geral,
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estes desconhecem a importancia de descartar esse tipo de residuo de forma adequada,
para que o meio ambiente ndo sofra com tal atitude. Além disso, observa-se uma

caréncia no ambito escolar em tratar assuntos relativos a tematicas como essa.

Cabe ressaltar que a preocupagdo com questdes ambientais ndo é um assunto
recente. Esse ganhou grande impulso a partir da Revolucdo Industrial, em que o
trabalho do homem, ao ser substituido por maquinas, além de mudar de forma,
intensificou a producao industrial e a apropriacdo dos recursos naturais pelos meios de

producgao.

O mundo globalizado e a especulagdo financeira, ambos atrelados ao
consumismo desenfreado, dominam os paises ditos em desenvolvimento, aumentando
as desigualdades sociais e destruindo parte expressiva dos recursos naturais. Tais
problemas fizeram surgir, na segunda metade do século XX, com maior expressao, o
movimento ambientalista. O movimento em questdo fortaleceu-se e comegou a ter
destaque na década de 1970, reconhecendo na educacdo ambiental a possibilidade de
dar respostas a esta problematica. De acordo com o Grupo de Estudos Avancados sobre

0 Meio Ambiente (GEAMA), o movimento ambientalista esta divido em duas partes:

a primeira pode ser posta aqui como o surgimento da preocupacdo ambiental,
por grande parte da populagdo civil e organizagdes ndo-governamentais, as
quais pode ser atribuida a responsabilidade do surgimento do movimento
ecoldgico e ideias de autogestdo na década de 60, com a chamada revolucio
ambiental norte-americana. Na segunda parte, década de 70, podemos ver o
nascimento do movimento ambientalista global e sua institucionalizacio,
comecando assim a atuagdo dos governos que acabam por colocar o
ambientalismo em outro patamar, sendo um marco para 0 movimento, assim
como o surgimento do Greenpeace, responsavel pela popularizacdo das
questdes ambientais. (GEAMA, apud BASSANI et al., 2010, p. 48)

Nesse contexto a escola emergiu suas discussdes sobre a Educagdo Ambiental e
esse processo de aprendizagem sugere a necessidade de estratégias de ensino mais
adequadas, tornando evidente a importancia de um curriculo integrado que valorize o
conhecimento contextual. Nesse cendrio, as vérias disciplinas sejam vistas como
recursos a servico de um objeto central, como aprimoramento na formacgdo dos sujeitos

de acdo e de cidadaos conscientes de seu papel no mundo.

No ambito escolar, muitas vezes, a Educacdo Ambiental tem ficado,

predominantemente, a cargo dos professores da area de Ciéncias da Natureza, o que
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pode ser considerado um reducionismo pelo simples fato de restringir a formagao cidada

e os problemas ambientais apenas aos conhecimentos dessa Area.

Sabendo que existem véarias defini¢des de Educacdo Ambiental ressalta-se, no
presente trabalho, a concepcdo apresentada no Congresso de Belgrado, promovido pela
UNESCO em 1975, que definiu a Educacdo Ambiental como sendo um processo cuja

finalidade é

formar uma populacio mundial consciente e preocupada com o meio
ambiente e com os problemas associados, e que tenha conhecimento, aptidao,
atitude, motivacdo e compromisso para trabalhar individual e coletivamente
na busca de solugdes para os problemas existentes e para prevenir novos.
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE — CARTA DE BELGRADO, p. 3)

Na mesma perspectiva, também consideramos relevante a defini¢cdo de educagdo

ambiental apresentada no Capitulo 36 da Agenda 21, uma vez que busca

Promover o desenvolvimento sustentdvel e aumentar a capacidade do povo
para abordar questdes de meio ambiente e desenvolvimento. Tanto o ensino
formal como o informal sdo indispensdveis para modificar a atitude das
pessoas, para que estas tenham capacidade de avaliar os problemas do
desenvolvimento sustentdvel e abordi-los. O ensino é também fundamental
para conferir consciéncia ambiental e ética, valores e atitudes, técnicas e
comportamentos em consonancia com o desenvolvimento sustentivel e que
favorecam a participag@o publica efetiva nas tomadas de decisdo. (Capitulo
36 da Agenda 21, 1995, p. 429)

Ambas definicdes de Educacdo Ambiental, apresentadas em momentos distintos
da historia da mundial, apontam que essa trata de um processo de formacdo e
desenvolvimento de consciéncia que contribui para que a populacdo passe a ter
preocupacio com os problemas ambientais, quer seja os existentes ou os que ainda estio
por surgir. A definicdo apresentada no Congresso de Belgrado se distancia da
apresentada na Agenda 21, pelo simples fato de exigir que a populacdo seja
suficientemente competente — tenha um conjunto de habilidades — que lhe permita ir
além de questdes comportamentais, que trate com tamanha clareza a solu¢do dos

problemas ambientais.

J4 a da Agenda 21 exige que o processo seja uma atitude e compromisso € nao
apenas estado de espirito. Embora essas estejam com dizeres diferentes, elas ndo sdo
dicotdmicas, pois se completam. Neste sentido, o presente trabalho busca promover
uma educacdo que atenda a esses principios. De acordo com Reigota (1994, p.9-10), a

Educac¢do Ambiental “deve ser entendida como educacao politica, no sentido de que ela
12



reivindica e prepara os cidaddos para exigir justi¢a social, cidadania social, nacional e

planetaria, autogestdo e ética nas relagdes sociais € com a natureza”.

Desta maneira, a Educagdo Ambiental, serd compreendida como um processo
formativo de atitudes positivas frente a valorizacdo e conservagao do meio ambiente.
Por meio da mediagdao do professor os alunos possam se inserir em um processo
participativo e dialégico de ideias e no sentido de que passem a ser agentes
transformadores e participantes ativos na busca de alternativas que reduzem os impactos

ambientais e controlem o uso dos recursos naturais.

Pautado nas ideias de Vygotsky (1984, 1998), queremos entender a escola como
um processo de reconstru¢do de significados e agdes. Que contribua para os individuos,
a partir da interagdo com uma ac¢do externa (por exemplo, ao tratar de conceitos como
de atomo, de chuva acida, de eletromagnetismo, ou de materiais com pilhas e baterias),
se tornam sujeitos conscientes. Isso pode ser potencializado pela internalizagdo dos
significados que constroem e ressignificam no desenvolvimento de suas relacdes

sociointerativas.

Considera-se que a Educacdo Ambiental, como tantas outras areas do
conhecimento, no ensino formal, pode assumir uma parte ativa de um processo
intelectual, sempre a favor da comunicag¢do, da aprendizagem e da intencdo de
solucionar problemas. Espera-se, assim, que a escola seja transformada num local em
que os educandos tenham a oportunidade de analisar o ambiente e a gestdo de residuos
eletroeletronicos num contexto interligado com préaticas sociais. De acordo com
Carvalho (2001), a escola tem o desafio de ndo permitir que a Educacio Ambiental seja

tratada de forma simplista, isto é, que ela supere a relacdo contemporinea de

fragmentacao entre o ser humano e o meio ambiente.

Deste modo, € preciso que a Educacio Ambiental seja tratada como um tema a
ser desenvolvido — gestdo de residuos eletroeletronicos -, como elemento das acdes
escolares — no ensino de Quimica -, com sua caracteristica interdisciplinar - envolvendo
Biologia, Matemitica, Geografia, Histéria, Sociologia. E importante promover
processos que tornam possivel a formacdo de uma visdo diferenciada sobre as questdes
ambientais como este em foco — com elaboracdes, reflexdes e acdes quanto ao destino
da grande quantidade desses residuos eletroeletronicos produzidos -, sem a pretensao de
se tornar o componente exclusivo do curriculo.
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Devido aos impactos ambientais na sociedade ocasionados pelo avanco do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, surgiram os agravamentos dos problemas
ambientais. Nesse sentido, muitas discussdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e seu papel na sociedade comecaram a surgir. A Educacdo cientifica e
ambiental do cidaddo passaram a se tornar meios de se alcancar o desenvolvimento
sustentavel, surgindo, assim, um movimento com uma abordagem contextualizada no
ensino de ciéncias em uma perspectiva critica, com enfoque CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Saide-Ambiente). De acordo com Zuin et al. (2009), o conteido
programético, tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, pode apresentar
temas com relacdo as questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, de modo a

contribuir com o desenvolvimento de conceitos quimicos e o exercicio da cidadania.

Este movimento CTSA apresenta um carater interdisciplinar, e o ensino de
Quimica esta voltado para um processo de inter-relacdo entre os conceitos quimicos e o
contexto social dos alunos, na busca da formacdo de cidaddos socialmente responsiveis
e alfabetizados cientificamente. Na busca em se desenvolver um ensino significativo e

socialmente relevante, Praia et al. (2007), estabelecem que

as relacdes CTSA marcam o desenvolvimento cientifico, com destaque para
as repercussdes de todo tipo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
(desde a contribui¢do da ciéncia e da técnica para o desenvolvimento da
humanidade até aos graves problemas que hipotecam o seu futuro),
permitindo a preparagdo para a cidadania na tomada de decisdes (PRAIA et
al.,2007, p.151).

Nesta perspectiva, o movimento CTSA que se insere na escola € essencial para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias dos alunos, pois valoriza a experiéncia
do estudante e o contexto do qual ele faz parte. Esta relacdo didatico-pedagdgica faz
parte desse complexo no processo de ensino-aprendizagem, pois ela inicia dentro do
espaco e no tempo da educagdo formal, mas podendo se entender para fora deste espaco.

De acordo com Pinheiro et al. (2007),

O professor é o grande articulador, permitido a mobilizagdao dos saberes, o
desenvolvimento do processo € a realizagdo de projetos nos quais os alunos
estabelecam conexdes entre o conhecimento adquirido e o pretendido, com a
finalidade de resolver situacdes-problema, em consondncia com as condi¢des
intelectuais, emocionais e contextuais dos alunos. (PINHEIRO et al., 2007,
p-150)

14



Sendo assim, um professor articulador é aquele que desempenha um papel
preponderante no processo de ensino-aprendizagem, participa da formacao integral do
aluno, pois considera os conhecimentos existentes e busca construir novos
conhecimentos. Desta forma, proporciona condi¢cdes ao aluno para que possa
compreender melhor a sociedade a qual pertence e atuar sobre ela democraticamente.

Chassot et al. (1993, apud Favila et al., 2013, p.2867), defende a ideia de que

se pensarmos na contextualizacdo em seu sentido mais amplo, o emprego de
um ensino de Quimica como meio de educacdo para a vida relacionando o
conteido do aprendizado em sala de aula e o dia a dia dos alunos, formando
assim o aluno-cidaddo capaz de refletir, compreender, discutir e agir sobre a
sociedade que estd em sua volta.

Neste sentido, o presente trabalho trata da Educacdo Ambiental na perspectiva
CTSA, utilizando préticas pedagdgicas com atividades que venham a possibilitar o
conhecimento cientifico e a conscientizagdo ambiental. Também ¢ funcdo da escola a
abordagem dos conhecimentos, valores e habilidades com vistas a sustentabilidade e a
tomada de decisdes. Para tanto, a ideia é desencadear um processo que possibilite aos
educandos entender/adotar novas atitudes frente ao descarte, o reaproveitamento e a
diminui¢do do lixo eletroeletronico, amenizando os impactos causados, tanto para nossa

geracdo como também para as geragoes futuras.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(BRASIL, 2002) a Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolédgico, pois a
sociedade e seus cidaddos interagem com o conhecimento quimico por diferentes meios
e a tradicdo cultural difunde saberes que também estdo fundamentados quimica e
cientificamente, ainda que muitos estejam baseados em crengas populares. Nesse
sentido, considera-se inapropriado que essa area do conhecimento se isente da
responsabilidade da formacdo cidada dos seus aprendizes, tanto no que se refere as
transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada,
quanto a compreensdo dos processos quimicos existentes nas aplicagdes tecnoldgicas e

suas implicagcdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

O documento ainda aponta que “a Quimica utiliza uma linguagem propria para a
representacao do real e as transformagdes quimicas”, por meio “de simbolos, férmulas,
convencdes e cddigos”, fazendo “necessirio que o aluno desenvolva competéncias

adequadas para reconhecer e saber utilizar tal linguagem, sendo capaz de entender e
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empregar, a partir das informagdes, a representacdo simbolica das transformacdes
quimicas”. (BRASIL, 2002, p.34). Dai compreende-se, conforme a Lei n° 9.795, de 27
de Abril de 1999, Art. 10, que a Educacdo Ambiental seja “desenvolvida como uma
prética educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do
ensino formal”. J4 a Quimica, enquanto 4drea do conhecimento pertencente ao Ensino
Médio, promova didlogos entre alunos e professores e alunos e alunos (interacdo) acerca
do processo de gestdo de residuos eletroeletronicos e torne a aprendizagem do educando

mais significativa e social.

Este trabalho buscou alternativas em relacdo a metodologia tradicional,
explorando uma proposta contextualizada e, de certa forma, inovadora para o ensino da
Quimica, em especial a Eletroquimica. Com enfoque na Educa¢do CTSA, buscou aliar o
contexto real dos alunos com o conhecimento cientifico-tecnologico, de forma que eles
reconhecessem e entendessem os fendOmenos eletroquimicos por meio das reagdes de
oxirredugdo e associassem estes fendmenos ao seu cotidiano. Também € funcdo da
escola despertar o interesse pela conservacdo ambiental e desenvolver pensamentos

criticos sobre assuntos relevantes, como o descarte inadequado deste tipo de material.

Diante desse contexto, sentiu-se a necessidade de desenvolver um trabalho em
sala de aula numa perspectiva de investigacdo direcionada para entender a questdo:
Quais as possiveis contribuicoes do desenvolvimento de uma sequéncia de
atividades-didatico-pedagdgicas nas aulas de Quimica, quanto as compreensoes e

acoes relacionadas a gestao de residuos eletroeletronicos?

Especificamente, diante da elaboracdo e do desenvolvimento da sequéncia de
atividades didético-pedagdgicas, acompanhadas pela pesquisa, visando a gestdo de
residuos eletroeletronicos, buscamos: significar conceitos quimicos sobre pilhas e
baterias, que abrangem o funcionamento destas e os principais materiais presentes nos
residuos eletroeletronicos; promover a informacao, o entendimento e a conscientizacao
da comunidade escolar sobre a importidncia da coleta e destinagdo correta (e do

reaproveitamento, quando possivel), bem como incentivar a diminui¢cdo do lixo ou

residuo eletroeletronico no municipio de Ituiutaba-MG.

A abordagem sistematica desta problematica esta estruturada em cinco capitulos.
No capitulo I, tem-se a introducao, a justificativa da tematica trabalhada, os objetivos e
a problematica. No capitulo II sdo apresentados os aportes que nortearam a pesquisa, 0s
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quais compreendem a educacdo ambiental, os aspectos legais sobre lixo ou residuo
eletroeletronico, a logistica reversa, os conhecimentos quimicos, os Trés Momentos
Pedagégicos e o ensino CTSA. No capitulo III sdo apresentados os participantes da
pesquisa e os procedimentos metodolégicos. No capitulo IV € apresentada a sequéncia
didatica a qual se refere ao produto final desta dissertacdo. Esta foi elaborada e
desenvolvida pelo autor em sua pratica pedagdgica e aborda a area de conhecimento,
tema, expectativas de aprendizagem, contetidos relevantes, contetdos relacionados e
avaliacdo. No capitulo V sdo apresentados os resultados, envolvendo andlises e
reflexdes sobre a sequéncia didatica desenvolvida e o meio ambiente, e implicagdes
quanto a significagdo dos conhecimentos cientificos e a formac¢do da consciéncia sobre a
problematica. Por fim, sdo tecidas consideracdes sobre o trabalho realizado como um

todo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. AEDUCACAO AMBIENTAL

No passado as relagdes existentes entre o homem e a natureza eram mais
harmoénicas. Na atualidade, com o consumismo desenfreado o meio ambiente tem
sofrido as consequéncias. No presente é cada vez mais comum ver a contaminagdo dos
cursos de 4gua, a poluicdo atmosférica, a devastacdo das florestas, a reducdo dos
habitats faunisticos e a gestdo de residuos sélidos e orgénicos realizados de forma

inadequada.

Nessa conjectura, se faz necessario, com urgéncia, que a sociedade moderna
mude seu comportamento em relacdo ao meio ambiente, visando abordagens mais
sustentaveis. Para isto, € necessario adquirir novas praticas econdmicas € uma gestao
responsavel dos recursos do nosso planeta, de forma a resguardar os interesses das

geragdes atuais e futuras e evidenciando a qualidade de vida de todos.

A expressdao “Educacdo Ambiental” se potencializou, em meados da década de
1970, quando surgiu a preocupacdo com o0s problemas ambientais que estavam se
intensificando. O marco histérico desse caminho comecou a partir da Conferéncia de
Estocolmo na Suécia em 1972 com o surgimento de politicas de gerenciamento
ambiental. O principal enfoque foi sobre o crescimento econdmico em detrimento do

meio ambiente e 0 esgotamento dos recursos naturais, assunto ja preocupante na época.

Estas preocupacdes comecaram a ser debatidas, no ano de 1975. A UNESCO,
seguindo as recomendacdes da Conferéncia de Estocolmo, promoveu em Belgrado,
Iugoslavia, o Encontro Internacional sobre Educacdo Ambiental, conhecida como
Conferéncia de Belgrado, onde foram formulados alguns principios basicos para um
programa de Educacdo Ambiental. Dois anos depois, em 1977, novamente a UNESCO
e o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, realizou em Tbilisi,
Georgia, ex-URSS, a Conferéncia Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental
(Conferéncia de Tbilisi), onde foram elaborados os objetivos, principios, estratégias e
recomendacdes para a Educacdo Ambiental. Em 1987, promovido pela UNESCO e
PNUMA, ocorreu o Congresso Internacional sobre a Educacdo e Formagao Relativas ao
Meio Ambiente, em Moscou, Rissia, e teve como objetivos avaliar os resultados
desenvolvidos durante a década e tracar uma estratégia internacional de acdo em
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educagdo ambiental para a década de 1990. Alguns anos depois aconteceu a
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92). Na
ocasido foi um elaborado um documento pelas Organizacdes Nao-Governamentais
(ONGs) enquanto representantes da sociedade civil organizada, o qual tem sido usado
como um dos principais referenciais de cunho ético-politico e tedrico pelos estudiosos
da questdo ambiental. A partir destes eventos a Educacdo Ambiental foi reconhecida
através de trés documentos: a Agenda 21; a Carta Brasileira para a Educacio
Ambiental; e o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e

Responsabilidade Global.

Segundo Sato (2002), promover a Educacio Ambiental ¢ compreender um
processo de reconhecimento de valores e clarificagdo de conceitos, que tem por objetivo
desenvolver habilidades humanas para que estes mudem suas acdes em relacdo a
natureza. Para além disso, € salutar que a Educacdo Ambiental esteja atrelada com as
praticas que levem o homem a tomar decisdes, com ética, e procure melhorar a

qualidade de vida.

Outro aspecto a ser considerado € que os problemas ambientais ndo sdo apenas
de caracteristicas bioldgicas, uma vez que esses se estendem as questdes sociais,
econOmicas, culturais e politicas. Nesse sentido, enfrentar problemas como esses, de
acordo com Reigota (2002, p. 64), constitui um desafio de mudar as concepcOes de
modelo de desenvolvimento baseado na acumulacdo econdmica, no autoritarismo
politico, no saque aos recursos naturais, no desprezo as culturas de grupos minoritarios
e aos direitos fundamentais do homem, sendo necessaria, assim, uma Educacio

Ambiental para sustentabilidade.

Ao observar os caminhos percorridos pela Educacio Ambiental no Brasil,
Reigota (1998) pondera que a temética ambiental brasileira € muito variavel e carregada
de complexidade, o que exige que a educac@o ambiental enfrente o desafio da mudanca
de mentalidade sobre as ideias de modelo de desenvolvimento. J4 Guimaraes (1995, p.
28), refere-se a Educacdo Ambiental para a sustentabilidade equitativa, tratando-se de
um processo de aprendizagem permanente baseado no respeito a todas as formas de

vida. Para Sato (2003, p.17),

esse tipo de educacdo afirma valores e agdes que contribuem para a
transformacdo humana e social e para a preservacio ecoldgica, estimulando a
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formagdo de sociedades socialmente justas e ecologicamente equilibradas,
que conservem entre si a relagdo de interdependéncia e diversidade.

Portanto, podemos verificar que a Educacdo Ambiental compreende um
conjunto de praticas e conceitos voltado para uma melhor qualidade de vida, de modo
que a sociedade promova mudancas de comportamentos e crie acdes sustentaveis
voltadas para a conservacdo do meio ambiente e da propria sociedade. De acordo com
Dias (1993, apud FERREIRA, 2010, p.38), “a sociedade se encontra voltada para seu
egoismo, que procura viver bem sem se importar com o meio onde vive”. O autor ainda
relata que este fato é considerado como um desenvolvimento “insustentavel”,

aparecendo em grandes cidades, pois

a sociedade vive em prol do bindmio producido-consumo, ¢ a “natureza ¢
vista como se fosse um supermercado gratuito, com reposi¢do infinita de
estoque, onde os recursos naturais sdo utilizados sem nenhum critério e a
producio crescente precisa ser consumida. (DIAS, 1994, p.23)

Para ele os meios de informacgao ocasionam um desenfreado consumo humano,
promovem nas pessoas necessidades desnecessérias e um descontrole dos seus gastos e
contribuem decisivamente para que este modelo de sociedade passe a ser um fator na
degradacdo do meio ambiente. Este modelo de desenvolvimento “insustentavel”,
infelizmente praticado de forma impactante, se baseia na ocupacdo e composi¢do do
espaco urbano, transformando a cidade em que se vive por meio da influéncia de
interesses de crescimento e sobrevivéncia individuais, ignorando o bem-estar social. O
capitalismo individualista e predador do meio ambiente que age de forma desigual e

contraditdria € resultado das desigualdades sociais presentes em nosso pais.

Na contram@o desse processo, o caminho para o desenvolvimento sustentavel é
entender que o papel da sustentabilidade ambiental esta alicercado para o bem-estar
humano, por um processo que buscar reduzir a degradacdo e proteger a natureza
ameacada pelo crescimento econdmico. Estamos, entdo, diante de uma mudancga de
paradigmas com a evolug@o e conscientizagdo da sociedade, a qual resulta no conceito

de “responsabilidade social”. De acordo com Leff (2001), o saber ambiental

€ que ird incorporar um conjunto de valores e critérios que dispensa modelos
capitalistas para a sua implantacdo, com novas perspectivas ao processo de
desenvolvimento do espago urbano, sobre novos principios éticos e
potenciais ecoldgicos, propondo uma transformacdo dos processos
econdmicos, politicos, tecnoldgicos e educativos para construir uma
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racionalidade social e produtiva alternativa. (LEFF, 2001, apud MACIEL,
2012, p.64)

Nesse sentido, a Educagdo Ambiental assume cada vez mais um papel
transformador e passa a ser um caminho para divulgar as condicdes necessarias para
promover um novo tipo de desenvolvimento — o desenvolvimento sustentidvel. Mesmo
ndo sendo um método tnico neste processo crescente de degrada¢do socioambiental,
Tamaio (2000, p38), menciona que a Educacdo Ambiental constitui “mais uma
ferramenta de mediacdo necessaria entre culturas, comportamentos diferenciados e

interesses de grupos sociais para a construcao das transformacgdes desejadas”.

Dias (2004) menciona que a Educacdio Ambiental passa a ser uma dessas
ferramentas que possa a vir contribuir de maneira significativa no processo de

conscientizagao.

Um processo permanente no qual os individuos e a comunidade tomam
consciéncia do seu meio ambiente e adquirem novos conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias e determinacdo que o0s tornam aptos a agir e
resolver problemas ambientais, presentes e futuros. (Dias, 2004, p.523)

A Educacdo Ambiental vem sendo, aos poucos, implantada e defendida como
resposta para o enfrentamento e a minimizagdo dos problemas ambientais e se constitui,
desta forma, um componente importante na forma de repensar suas teorias e praticas
através de acOes educativas. Uma outra caracteristica importante sobre a Educacdo
Ambiental € que ela apresenta uma abordagem de forma continua, articulada e
interdisciplinar, que considera a complexidade dos problemas ambientais, possibilitando
adquirir novos conhecimentos, preparando o individuo a tomar consciéncia de sua
realidade de forma critica e a perceber as relagdes sociais, econdmicas com relagdo a
compreensdo do meio ambiente. Segundo Morin (2002, p.55), “Todo desenvolvimento
verdadeiramente humano significa desenvolvimento em conjunto das autonomias

individuais, das participagdes comunitarias e do sentimento de pertencer a espécie

humana”.

No Brasil, desde a década de 90, a Educacdo Ambiental enfrenta diversas
dificuldades para o seu reconhecimento efetivo e implementagdo em todos os niveis do
ensino formal e ndo formal. Ela foi oficializada no Brasil através da Lei Federal de n°
6.938, que criou a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). Cabe salientar que

desde a promulgacao da Constitui¢do Federal, em 1988, a Educacdo Ambiental passou a
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ser direito de todo cidaddo brasileiro, e tem necessidade de “promover a educacdo

ambiental em todos os niveis de ensino” (artigo 225, paragrafo 1°, inciso VI).

Outra importante acao no nivel educacional foi a inclusdao da questdo ambiental
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/96) que considera que essa
educagdo seja uma diretriz para a compreensdo do ambiente natural como fundamental
para a educagdo basica. Mas a Educacdo Ambiental ganhou destaque pela Lei 9.795, de
27 de abril de 1999, que é um marco importante na histéria da Educacdo Ambiental do
Brasil, e instituiu a Politica Nacional de Educacio Ambiental (PNEA), bem como das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio Ambiental, e estabelece em seu
artigo 2°, “A educagdo ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educagio
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades
do processo educativo, em carater formal e ndo-formal” (BRASIL,1999). No Capitulo II
das Diretrizes Nacionais Curriculares da Educagao Ambiental sdo definidos os objetivos
da Educacdo Ambiental a serem concretizados conforme cada fase, etapa, modalidade e

nivel de ensino. Sao eles:

I - desenvolver a compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas
e complexas relacdes para fomentar novas praticas sociais e de producio e
consumo;

IT - garantir a democratizacdo e o acesso as informagdes referentes a area
socioambiental;

IIT - estimular a mobilizagdo social e politica e o fortalecimento da
consciéncia critica sobre a dimensdo socioambiental;

IV - incentivar a participacdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor insepardvel do exercicio da
cidadania;

V - estimular a cooperacgdo entre as diversas regides do Pais, em diferentes
formas de arranjos territoriais, visando a construgio de uma sociedade
ambientalmente justa e sustentavel;

VI - fomentar e fortalecer a integrac@o entre ciéncia e tecnologia, visando a
sustentabilidade socioambiental;

VII - fortalecer a cidadania, a autodeterminagdo dos povos e a solidariedade,
a igualdade e o respeito aos direitos humanos, valendo-se de estratégias
democréticas e da interacdo entre as culturas, como fundamentos para o
futuro da humanidade;

VIII - promover o cuidado com a comunidade de vida, a integridade dos
ecossistemas, a justica econdmica, a equidade social, étnica, racial e de
género, e o didlogo para a convivéncia e a paz;

IX - promover os conhecimentos dos diversos grupos sociais formativos do
Pais que utilizam e preservam a biodiversidade. (BRASIL, 2012, p. 70)

O artigo 8° das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental,

conforme a Resolug¢do n° 2, de 15 de Junho de 2012, estabelece que,
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A Educacio Ambiental, respeitando a autonomia da dindmica escolar e
académica, deve ser desenvolvida como uma préatica educativa integrada e
interdisciplinar, continua e permanente em todas as fases, etapas, niveis e
modalidades, ndo devendo, como regra, ser implantada como disciplina ou
componente curricular especifico (BRASIL, 2012, p.70).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, por sua vez, ressaltam a
importancia de elaboracdao e o desenvolvimento de projetos e programas educativos
escolares, cuja finalidade era desenvolver procedimentos, com novas acoes,
enfatizando-se os aspectos sociais, econdmicos, politicos e ecoldgicos na contribuicao
para a formacdo de cidaddos conscientes, comprometidos com a vida e com o bem-estar
de todos. Desta forma, a Educagdo Ambiental, assim como a ética, pluralidade cultural,
saude, orientacdo sexual, trabalho, consumo e cidadania, passaram a serem considerados
pelos PCN como temas transversais, os quais lidam com valores e atitudes e tem como
objetivo aproximar a realidade dos alunos com o conhecimento escolar, possibilitando a
alunos e professores tratarem de questdes comuns do cotidiano de forma

interdisciplinar, como as questdes ambientais.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

Os conteidos de Meio Ambiente serdo integrados ao curriculo através da
transversalidade, pois serdo tratados nas diversas dreas do conhecimento, de
modo a impregnar toda a pratica educativa e, a0 mesmo tempo, criar uma
visdo global e abrangente da questdo ambiental (BRASIL, 1997a)

Nos PCN ¢ possivel verificar os principios listados na Recomendacdo n°. 2 da
Conferéncia de Tbilisi. Trata-se dos doze mandamentos que visam orientar as acoes

desenvolvidas por quem pratica a educacdo ambiental. Sdo eles (BRASIL, 1997b):

a) O meio ambiente deve ser considerado em sua total complexidade, em
relacdo ao natural e ao construido pelo homem, tecnoldgico e social, dentro
do contexto econdmico, politico, histérico, cultural, técnico, moral e estético;

b) As questdes ambientais devem fazer parte de todas as fases do ensino
formal num processo permanente;
c) Ser trabalhado de forma interdisciplinar, levando em consideracio os

contedidos de cada area do conhecimento, buscando uma perspectiva global
da questdo ambiental;

d) Analisar as questdes ambientais do ponto de vista local e mundial;

e) Considerar os problemas ambientais atuais e os acontecidos no
passado e também os do futuro, valorizando a perspectiva historica;

f) Construir valores no sentido de buscar a cooperacio das comunidades
nacionais e internacionais, visando prevenir os problemas ambientais;

g) Reconhecer os problemas ambientais nos planos de desenvolvimento e
crescimento;
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h) Buscar a participacdo dos alunos, por meio de suas experiéncias,
promovendo a aprendizagem, permitindo a todos o direito de participar na
tomada de decisdes e aceitar suas consequéncias;

i) Promover a sensibilizacio ao meio ambiente, a aquisicio de
conhecimentos, aos alunos de todas as idades, bem como, fornecer-lhes
informagdes que os habilitem a tomar atitudes para resolver problemas e
classificar valores, principalmente aos mais jovens, na sensibilizagdo dos
problemas ambientais de sua propria comunidade;

1) Descobrir juntamente com os alunos a identificar os sintomas e as
causas dos problemas ambientais, de acordo com as possibilidades de
aprendizagem de cada fase de ensino;

k) Dar a devida importancia aos problemas ambientais e, com isso, as
necessidades de se construir o senso critico para a promocao de agdes que 0s
resolvam;

1)) Fazer uso dos mais variados ambientes e métodos que busquem
transmitir e adquirir conhecimento sobre o meio ambiente, destacando as
principais atividades e praticas, bem como as experiéncias pessoais.

Na forma proposta, os PCN estabelecem que o educador trabalhe com atitudes,
com formacdo de valores, com o ensino e a aprendizagem de procedimentos, por meio
de contetido dos temas transversais relacionados ao meio ambiente, os quais ajudariam
os alunos a construirem um senso critico necessario para uma transformacido da sua
realidade e o enfrentamento da crise ambiental. Assim, ao apresentar o0 meio ambiente
como tema transversal a ser trabalhado no ensino fundamental e médio, o documento
menciona que a transversalidade deve promover uma compreensdo abrangente dos
diferentes objetos de conhecimentos, bem como a percep¢ao da implicacdo do sujeito de

conhecimento na sua produc¢do, superando a dicotomia entre ambos.

Nessa perspectiva, a transversalidade abriu espacos para a inclusdo de saberes
extraescolares, permitindo que os significados fossem construidos a partir da realidade
dos alunos. Deste modo, a escola pode ser concebida como uma entidade que
desenvolve acOes educativas em que, por meio de diferentes mecanismos, possibilita o
aluno a intervir na sua realidade social, cultural, ambiental etc. Nesta perspectiva, nao
trata os valores apenas como conceitos ideais e sim como contetido das diferentes 4reas

do conhecimento escolar.

A escola possui um papel fundamental por ser um ambiente que favorece e
influéncia nas decisdes do individuo, pois abrange um espaco estratégico e privilegiado
para trabalhar a Educacdo Ambiental, através da implementacdo de atividades que
propiciam essa reflexdo. Dentro deste contexto, Dias (1991) relata que as escolas devem

ser ambientes que propiciem a sensibilizacdo dos alunos por questdes ambientais, para
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que fora dela possam dar continuidade nas suas agcdes ambientais e, assim, irem se

formando cidaddos.

Medeiros et al. (2011) descrevem sobre a importancia de tratar a questdo

ambiental no ambiente escolar:

A cada dia que passa a questao ambiental tem sido considerada como um fato
que precisa ser trabalhado com toda a sociedade e principalmente nas escolas,
pois as criancas bem informadas sobre os problemas ambientais vao ser
adultos mais preocupados com o meio ambiente, além do que elas vdo ser
transmissoras dos conhecimentos que obtiveram na escola sobre as questdes
ambientais em sua casa, familia e vizinhas. (MEDEIROS et al.,2011, p.2)

Entretanto, de acordo com Maciel (2012, p.42), ¢ desejavel que “a escola nao
seja apenas um local de apropriacdo de conhecimentos sociais relevantes, mas também
espaco de didlogo e articulagdo entre os saberes cientificos, sociais etc. — e suas
linguagens”. Espera-se que essa instituicdo social possibilite a seus educandos o
desenvolvimento da capacidade de analisar criticamente e incentive o exercicio da
reflexdo a partir de uma visdo plural e histérica do conhecimento, da ciéncia, da
tecnologia e das diferentes linguagens. Nesse sentido, acredita-se que a escola se situa

na interacao e no reconhecimento da dimensao histérica e social do conhecimento.

Refletindo os parametros apresentados pelo documento € possivel concluir que o
ambito escolar se trata de um lugar de suma importdncia para a promocdo da
consciéncia ambiental, contribuindo com a formacdo de cidaddos conscientes,
realizando reflexdes sobre realidades socioambientais. Segundo Reigota (2009, p.39) “¢
consenso entre a comunidade internacional que a educacdo ambiental deve estar

presente em todos os espagos que educam o cidaddo”, seja na escola ou fora dela.

Notamos nos professores algumas dificuldades em se trabalhar quando nos
deparamos com estes temas transversais, uma vez que ¢ tratada de forma simples e
fragmentada. Estas dificuldades surgem devido a grande quantidade de conteidos que
os professores ministram em sua disciplina curricular, com a falta de preparo em se
trabalhar de forma interdisciplinar e sua preparacdo como docente durante sua formagao
para se trabalhar esta pratica. Segundo Bizerril e Faria 2001 (apud FOEPPEL et al.,
2014, p.435) “para os professores os PCN ndo estdo totalmente claros e eles sentem
dificuldades na compreensdo da proposta em si ou entdo na forma de executd-la e que

muitos tendem a fugir do aprofundamento do tema por desinteresse ou despreparo”.
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H4 de se ressaltar que os PCN estabelecem orientacdes curriculares para o
ensino fundamental e médio sobre o tema meio ambiente, e indica as principais
caracteristicas da Educagdo Ambiental sob a 6tica de Tbilisi. S3o sete caracteristicas
que transmitem o ponto principal da conferéncia, sendo elas: Processo dinamico
interativo; Transformadora; Participativa; Abrangente; Globalizadora; Permanente;

Contextualizadora, as quais serdo transmitidas por meio do ensino formal

Os principios da Educacao Ambiental nos PCN estdo pautados na necessidade
do desenvolvimento de valores, atitudes e posturas éticas. Essas apontam um caminho
para se oferecer aos educandos conhecimentos que os capacitem a se colocar como
sujeitos imprescindiveis na resolu¢do de problemas ambientais. Isso permitiu a

elaboracdo de conteudos guiados pelos seguintes critérios (BRASIL, 1997):

a) A Educacdo Ambiental deve permitir a construcdo de uma visdo integrada a
realidade, principalmente sob o ponto de vista socioambiental;

b) Compreender a apreensdo como uma necessidade de se estabelecer hébitos e
atitudes no estagio de desenvolvimento em que se encontram;

¢) Permitir a criacdo de acdes, resgatando os valores bésicos para o exercicio

pleno da cidadania.

Os PCN deixam a cargo da escola o processo de constru¢do de formas de
integracdo e participacdo do aluno no desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.
No entanto, orientam os professores a desenvolver com seus alunos a capacidade da
observacdo e compreensdo da realidade de modo integrado, a partir do conhecimento

cientifico e de um conjunto de procedimentos.

Ja as Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio de Quimica
(BRASIL, 2006, p. 115) apresentam o tema Meio Ambiente como parte dos
conhecimentos/habilidades/valores relativos a historia, a filosofia da Quimica e as suas
relacdes com a sociedade e o ambiente. No intuito de trabalhar a Educacdo Ambiental
com vistas ao exercicio da cidadania, o documento propde que seja desenvolvido um
ensino de Quimica que possibilite aos educandos: reconhecer os “aspectos relevantes do
conhecimento quimico e suas tecnologias na intera¢do individual e coletiva do ser
humano com o ambiente”’; compreender e avaliar a ciéncia e a “tecnologia quimica sob
o ponto de vista ético para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e
respeito” e o “desenvolvimento de atitudes e valores compromissados com o ideal de
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cidadania” do planeta; buscar meios de conservagdao do meio ambiente do ponto de vista
global; e de promover acdes que reduzam as desigualdades étnicas, sociais e

econOmicas.

O documento ainda pondera que, embora o tema Meio Ambiente seja trabalhado
na forma de contextualizacdo, as abordagens dos contetidos relacionados a essa tematica
precisam, obrigatoriamente, em algum momento do processo, estar articuladas no
ambito do curriculo escolar, de forma ndo fragmentada e ndo prescritiva, com o
desenvolvimento da educacdo ambiental, conforme preceitua o Plano Nacional de

Educacio. (BRASIL, 2006)

De acordo com Leff (2003, p.8), para compreender a complexidade ambiental é
necessério desaprender os conhecimentos concebidos. O conhecimento ambiental pode
ser visto como a “constru¢do e comunicacao dos saberes que colocam em tela o juizo
das estratégias de poder e os efeitos de dominacado que se geram por meio de formas de

detenc¢do, apropriacdo e transmissao de conhecimentos”.

Sendo assim, na presente pesquisa, ao se propor a trabalhar com Educacio
Ambiental num meio formal, o interesse estd para além do simples discorrer sobre
conceitos e leis, e abrange acdes para compreender e enfrentar os impactos causados
pelos seres humanos ao meio ambiente. Nessa perspectiva, se fard o levantamento de
um problema ambiental, a gestdo de residuos eletroeletronicos, atualmente presente no
dia a dia dos educandos, possibilitando-lhes a significacdo dos conceitos da ciéncia e a

compreensdo de questdes de sua responsabilidade local e planetéaria.

No que tange a problemética dos residuos ou rejeitos eletroeletronicos, num
breve levantamento foi possivel encontrar varios trabalhos. Dentre eles destacam-se o
de Abreu (2014); Oliveira, Gomes ¢ Afonso (2010); Pereira et al. (2012); Costa et al.
(2013), Melo, Primola e Machado (2013). Salienta-se a existéncia de uma caréncia de

trabalhos que discutam essa temaética no ensino fundamental e no ensino médio.

Entre esses trabalhos verificou-se apenas um com o enfoque voltado para o
ensino fundamental. Trata-se de um relato de experiéncia, de Oliveira, Gomes e Afonso
(2010), em que se considera a gestdo do lixo eletroeletronico como um dos maiores
desafios da sociedade moderna, devido a velocidade da geracdo e do consumo de
aparelhos eletronicos. Diversas palestras/debates sobre lixo eletroeletronico foram

realizadas com turmas de alunos do 9° ano e de ensino médio de escolas da rede privada
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e publica do Rio de Janeiro, em eventos como feiras de ciéncias ou semanas culturais.
Estas envolveram assuntos tais como: definicio de equipamentos eletroeletronicos;
dados de produgao, consumo e descarte no Brasil e no mundo; o que existe dentro de
um eletroeletronico (computador, TV, celular); a consequéncia do consumo incessante e

crescente de eletroeletronicos; o enfrentamento do problema do lixo eletroeletronico.

Outro tipo de acdo desenvolvida por estes pesquisadores contou com
questionamentos junto aos alunos da destinacdo final do seu lixo eletroeletronico, cujas
respostas foram: (a) descarta-o junto com os residuos domiciliares (residuos sélidos
urbanos); (b) guarda em gavetas e armaérios; (c) vende o produto a oficinas que
consertam eletroeletronicos; (d) doa para ONGs e igrejas; (e) repassa a cooperativas e
programas de reciclagem. Além disso, foram realizadas discussdes e oficinas nas quais
os alunos desmontavam eletroeletronicos obsoletos ou estragados, sendo enfatizada a
necessidade de identificar e separar os componentes feitos de um s6 tipo de material
daqueles que sdo compostos por varios materiais diferentes em natureza (como as placas
de circuito impresso). Segundo os autores, possibilitou aos alunos perceberem a
complexidade que estd por trds da montagem de um equipamento eletroeletronico por
meio da juncdo de diferentes materiais que constituem seus componentes. A gestdo
desse tipo de residuo, além da desmontagem e separacdo de componentes por métodos
fisicos, deve ser vista como um problema, cuja solucdo passa também pelo grau de
consciéncia das pessoas e da mudanca de mentalidade do consumidor, visando ao

consumo consciente.

Ja os trabalhos de Abreu (2014); Pereira et al. (2012) e o de Melo, Primola e
Machado (2013) foram desenvolvidos com alunos do ensino médio. Abreu (2014)
menciona que sdo indmeros os beneficios que os equipamentos eletronicos trazem para
0 nosso cotidiano, mas que esses devem ser utilizados de modo consciente, pois a
geragdo e a disposicdo desse tipo de residuos trazem consequéncias de dificeis
equacionamentos. A pesquisa teve como finalidade a elaboracdo, implementacdo e
andlise de uma proposta didatica a partir da tematica residuos eletronicos ou e-lixo para
investigar como o ensino de Quimica com enfoque CTS pode favorecer o letramento

cientifico e o desenvolvimento de habilidades argumentativas dos alunos.

A proposta didatica, desenvolvida com alunos do terceiro ano do ensino médio

de uma escola publica, teve enfoque na abordagem CTS, com pano de fundo o descarte
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de residuos eletronicos. Esta leva em considera¢do conceitos de eletroquimica, como
vistas a compreensdo das transformagdes quimicas das partes metalicas dos
equipamentos, que resultam na biodisponibilizacdo de substancias toxicas impactantes

ao meio ambiente (ABREU, 2014).

A pesquisadora considerou que as estratégias favoreceram as reflexdes criticas
acerca do consumo ndo racional de celulares, computadores, etc., sutilmente imposto
por campanhas publicitarias que defendem os pressupostos da obsolescéncia
programada. Ela mencionou que as estratégias utilizadas auxiliaram na apreensio, por
alguns estudantes, dos conceitos envolvidos, como: nimero de oxidagdo, reagdes de
oxirredugdo, agentes oxidantes e redutores. Além disso, os alunos apresentaram um
maior engajamento no discurso argumentativo, permitindo a associacdo dos
conhecimentos quimicos com 0s aspectos sociais, econdmicos, politicos e ambientais e
no desenvolvimento de habilidades argumentativas tais como producdo, andlise e

refutacdo de argumentos (ABREU, 2014).

Pereira et al. (2012) também desenvolveram uma sequéncia diditica com essa
mesma tematica, usando a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com
turmas do segundo ano do ensino médio profissionalizante de Quimica do Colégio
Técnico da UFMG. Essa tinha por objetivo possibilitar que os alunos se familiarizassem
com Os materiais que compdem os equipamentos eletroeletronicos, articular conceitos
das disciplinas de Quimica Analitica e de Quimica dos Materiais, além de alertar os

estudantes para as questdes decorrentes do descarte inadequado do lixo eletronico.

Os autores explicitam que durante as etapas de aplicacdo desta sequéncia foi
possivel perceber, na fala dos estudantes: surpresa em relagdo a posi¢do brasileira no
ranking de paises emergentes em relacdo ao descarte de equipamentos eletroeletronicos;
preocupacdo com o fato dessa informacdo ndo ser amplamente difundida, o que,
segundo a opinido deles, falta conscientizacdo da sociedade sobre esse problema;
desconhecimento quanto aos danos que o descarte inadequado destes equipamentos
pode causar ao ambiente; e caréncia de conhecimento dos materiais que compdem 0s
residuos eletroeletronicos. Consideraram que acdes como estas parecem possibilitar
uma tomada de consciéncia acerca do consumo, do descarte e da gestdo desses residuos

(PEREIRA, et al., 2012).
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Melo, Primola e Machado (2013) realizaram um trabalho com 160 alunos do
Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Eletronica e Informatica do Instituto
Federal do Tridngulo Mineiro, envolvendo uma pesquisa bibliografica sobre o tema
residuo eletroeletronico pelos alunos, um seminario com questdes para debate em sala
de aula, e a aplicacdo de questiondrio investigativo. Eles analisaram qualitativamente o
que os alunos agregaram de conhecimentos sobre: o lixo eletroeletronico, os danos
socioambientais causados por este tipo de residuo e as atitudes e valores desenvolvidos

a partir do que se estudou e discutiu.

No decorrer das atividades os alunos foram orientados a fazer uma campanha de
recolhimento de residuos eletroeletronicos, que eles chamaram de e-lixo, e envolveu
uma gincana que tinha por finalidade recolher o maior nimero de lixo eletronico por
turma, tais como, aparelhos ndo mais utilizados por eles e/ou por seus familiares
(celulares, baterias, pilhas, computadores, reldgios, impressoras, radios etc.), bem como
a separagdo e encaminhamento do lixo eletronico para a reciclagem. A problematica se
constituiu numa importante estratégia para a promocdo de um processo de ensino-
aprendizagem significativo, participativo, criativo e critico (MELO; PRIMOLA;
MACHADO, 2013).

Por fim, na modalidade Educacdo Jovens e Adultos, evidencia-se o trabalho de
Costa et al. (2013) sobre a tematica “Lixo Eletroeletronico: desafios na sociedade do
consumo”, implementado no curso técnico integrado ao ensino médio na area da
Informética, desenvolvida na modalidade de jovens e adultos (PROEJA), no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG). Este envolveu diversos
recursos e discussdo sobre a geracdo de lixo eletroeletronico, as relagdes desiguais da
sociedade, que tem o consumo como diferenciador, ou seja, aquele que consome mais €
mais aceito. Havia o intuito de possibilitar aos alunos que relacionassem os seus
respectivos modos de vida com as questdes ideologicas da nossa sociedade. Também
esteve em foco a informdtica, a exploracdo de varios conceitos, um historico sobre
evolucdo deste tipo de residuo, o desmonte e a manipulacdo de alguns materiais, € o

destino e consequéncias ambientais.

As discussdes relacionando informatica e outras areas de conhecimento se
tornaram muito importantes para a formacdo geral dos educandos. O profissional da

informatica, assim como qualquer profissional, deve ter em sua formacdo, além da
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discussao dos conceitos cientificos e técnicos da drea, uma formacao politica, filoséfica
e cultural mais ampla, de forma a possibilitar uma atuagdo critica e autbnoma frente aos
problemas da sociedade. Tais discussdes contribuem para formacao integral do cidadao,
apresentando, assim, a necessidade de uma Educacdo de Jovens e Adultos que
possibilite a integracdo da formacao bésica e a formacao profissional. Isso permite que
os professores dessa modalidade educacional, a partir de uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar, sinalizem contribuicdes curriculares para cursos de
EJA, diminuindo a dualidade formacao geral-formacao técnica existente (COSTA et al.,

2013).

2.2. ASPECTOS LEGAIS SOBRE O LIXO ELETROELETRONICO

O descarte incorreto de residuos eletroeletronicos assim como seus
componentes, podem ocasionar problemas a biodiversidade brasileira e global.
Considerando os graves impactos negativos que o descarte incorreto pode provocar,
devemos ressaltar o conceito de impacto ambiental, que segundo Souza et al. (2004,
p-33), pode ser definido como “qualquer alteracdo produzida pelos homens e suas
atividades, nas relacdes constitutivas do ambiente e que excedam a sua capacidade de

absor¢ao”.

Em funcdo destes impactos ambientais e os problemas de saude ocasionados
devido a liberacdo de materiais pesados como mercurio, cidmio e chumbo, entre outros
compostos quimicos, foi necessiria a elaboracdo de leis especificas, atualmente em

vigor em diversas partes do mundo.

A legislacdo para a regulamentacdo do descarte e tratamentos de pilhas e
baterias no Brasil teve inicio ap6s a década de 90, quando o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), veio estabelecer, através da Resoluciao n.° 257, de 30 de junho
de 1999, regras para o gerenciamento ambientalmente correto dos residuos gerados apos
o consumo destes produtos. De acordo com artigo primeiro desta resolucdo do

CONAMA (1999), estabelece que:

Art. 1°. As pilhas e baterias que contenham em suas composi¢des chumbo,
cddmio, mercuirio e seus compostos, necessirias ao funcionamento de
quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas, méveis ou fixos, bem
como os produtos eletroeletrnicos que as contenham integradas em sua
estrutura de forma nao substituivel, apds seu esgotamento energético, serao

N

entregues pelos usudrios aos estabelecimentos que as comercializam ou a
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rede de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias, para
repasse aos fabricantes ou importadores, para que estes adotem, diretamente
ou por meio de terceiros, os procedimentos de reutilizacdo, reciclagem,
tratamento ou disposi¢do final ambientalmente adequada.(BRASIL,1999,
p-28-29)

Diante desta mesma resolucdo, o artigo sexto, informa a composi¢do das pilhas e

baterias quanto ao limite mdximo da presenca de metais toxicos:

Art. 6°. A partir de 1°de janeiro de 2001, a fabricacdo, importacdo e
comercializac@o de pilhas e baterias deverdo atender aos limites estabelecidos
a seguir: I - com até 0,010% em peso de mercirio, quando forem do tipo
zinco-manganés e alcalina-manganés; II - com até 0,015% em peso de
cadmio, quando forem dos tipos alcalina-manganés e zinco-manganés; III -
com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem dos tipos alcalina-
manganés e zinco-manganés. (BRASIL,1999, p.28-29).

Ainda diante desta resolugdo, o artigo 13 trata sobre a disposi¢do dos residuos

que atendam ao sexto artigo, e estabelece que:

Art. 13°. As pilhas e baterias que atenderem aos limites previstos no artigo
60 poderdo ser dispostas, juntamente com os residuos domiciliares, em
aterros sanitarios licenciados.

Paragrafo Unico. Os fabricantes e importadores deverdo identificar os
produtos descritos no caput deste artigo, mediante a aposicdo nas
embalagens e, quando couber, nos produtos, de simbolo que permita ao
usudrio distingui-los dos demais tipos de pilhas e baterias comercializados.
(BRASIL,1999, p.28-29)

Em 2008 o CONAMA revogou a Resolugdo n° 257/99 e instituiu em 4 de
Novembro a Resolucio n° 401, que estabelece os limites maximos de chumbo, ciddmio e
mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional e os critérios e
padrées para o seu gerenciamento ambientalmente adequado. Além de apontar as
responsabilidades dos fabricantes e importadores de pilhas e baterias, este documento
também institui a obrigatoriedade dos vendedores de conter pontos de recolhimento das
mesmas visando ao gerenciamento ambientalmente adequado desses equipamentos pds-

uso (BRASIL, 2008).

De acordo com esta resolugdo quanto aos limites maximos estabelecidos,

podemos destacar alguns artigos:

Art. 7°. A partir de 1° de julho de 2009, as pilhas e baterias do tipo portétil,
botdo e miniatura que sejam comercializadas, fabricadas no territério
nacional ou importadas, deverdo atender aos seguintes teores maximos dos
metais de interesse: I - conter até 0,0005% em peso de mercirio quando for
do tipo listado no inciso III do art. 2° desta resolucdo; II - conter até 0,002%
em peso de cddmio quando for do tipo listado no inciso III do art. 2° desta
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resolucdo; III - conter até 2,0% em peso de merctirio quando for do tipo
listado nos incisos V, VI e VII do art. 2° desta resolucdo. IV - conter tracos de
até 0,1% em peso de chumbo.

Art. 8°. As baterias, com sistema eletroquimico chumbo-acido, ndo poderdo
possuir teores de metais acima dos seguintes limites: I - merctrio - 0,005%
em peso; e II - cddmio - 0,010% em peso (BRASIL, 2008, p.108-109)

E em relacdo ao gerenciamento e responsabilidades, podemos destacar, dentre

eles:

Art. 14°. Nos materiais publicitirios e nas embalagens de pilhas e baterias,
fabricadas no Pais ou importadas, deverdo constar de forma clara, visivel e
em lingua portuguesa, a simbologia indicativa da destinacdo adequada, as
adverténcias sobre os riscos a saude humana e ao meio ambiente, bem como
a necessidade de, apds seu uso, serem encaminhadas aos revendedores ou a
rede de assisténcia técnica autorizada.

Art. 17°. Os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes destas
pilhas e baterias, ou de produtos que as contenham para seu funcionamento,
serdo incentivados, em parceria com o poder publico e sociedade civil, a
promover campanhas de educa¢do ambiental, bem como pela veiculacdo de
informagdes sobre a responsabilidade pds-consumo e por incentivos a
participac@o do consumidor neste processo.

Art. 18°. Os fabricantes e importadores dos produtos abrangidos por esta
Resolugdo deverdo periodicamente promover a formagdo e capacitacdo dos
recursos humanos envolvidos na cadeia desta atividade, inclusive aos
catadores de residuos, sobre os processos de logistica reversa com a
destinacdo ambientalmente adequada de seus produtos.

Art. 19°. Os estabelecimentos de venda de pilhas e baterias referidas no art.
1° devem obrigatoriamente conter pontos de recolhimento adequados.

Art. 22. Nao serdo permitidas formas inadequadas de disposicdo ou
destinacdo final de pilhas e baterias usadas, de quaisquer tipos ou
caracteristicas, tais como:

I - lancamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, ou em aterro
ndo licenciado; II - queima a céu aberto ou incineracdo em instalacdes e
equipamentos ndo licenciados; III - lancamento em corpos d’agua, praias,
manguezais, pantanos, terrenos baldios, pogos ou cacimbas, cavidades
subterrineas, redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de
eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas sujeitas a
inundacdo (BRASIL, 2008, p.108-109).

O quadro 1 a seguir resume os procedimentos que devem ser adotados em

relacdo a pilhas e baterias usadas, segundo a Resolucdo n° 401/2008 do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Quadro 1 — Aplicacao usual de algumas pilhas e baterias e sua disposicao final.

Pilhas e baterias destinadas a aterros sanitarios

Tipo / Composicao

Aplica¢io mais usual Destino

Comuns e alcalinas

Zinco/magnésio

Brinquedos, lanterna, radio, controle remoto, O usudrio deve entregar

radio reldgio, equipamento fotografico a pilha ou bateria em
postos de coleta
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Alcalina/manganés

autorizados, assisténcias
técnicas ou

Especial

Telefone celular, telefone sem fio, filmadora,

estabelecimentos que
comercializem esses
produtos, os quais ficam

Niquel-metal-hidreto notebook ois mo]
(NiMH) responsaveis pela
destinacdo
i ambientalmente
Especial

fons de litio

Telefone celular e notebook

adequada. Desde que os
niveis de metal pesado

estejam de acordo com a
resolucdo do Conama,
essas pilhas e baterias
podem ser descartadas
em aterros sanitarios

Especial
Aparelhos auditivos
Zinco-Ar
Especial Equipamento fotografico, relogio, agenda
eletronica, calculadora, filmadora, notebook,
Litio computador

licenciados pelo
Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais

Pilhas especiais do tipo
botido e miniatura, de
varios sistemas

Equipamento fotografico, agenda eletronica,
calculadora, relégio, sistema de seguranca e
alarmes

Renovaveis (Ibama)

Pilhas e baterias destinadas a recolhimento

Tipo / Composicao

Aplicacao mais usual

Destino

Bateria de chumbo
acido

Indastrias, automovel, filmadora

O usudrio deve entregar
a pilha ou bateria em

Pilhas e baterias de
niquel-cadmio

outros aparelhos que usam pilhas e baterias
recarregaveis

Telefone celular, telefone sem fio, barbeador e

postos de coleta

autorizados, assisténcias
técnicas ou

estabelecimentos que

Pilhas e baterias de
o0xido de mercurio

Instrumentos de navegacao e aparelhos de
instrumentagdo e controle

comercializem esses
produtos, os quais ficam
responsaveis pela

devolugio aos
respectivos fabricantes
ou importadores.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolugdo Conama n° 401, de 4 de novembro de 2008.

No dia 5 de Agosto de 2010 foi aprovada a Lei Federal (n° 12.305) referente a

Politica Nacional de Residuos Sdélidos no Brasil (PNRS), que estabelece principios,

objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo e gerenciamento dos residuos s6lidos e

institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos

fabricantes, importadores, distribuidores, comerc

iantes, o cidaddo e titulares

de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos na logistica reversa dos
residuos e embalagens p6s-consumo (BRASIL, 2010, p.1).
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Devemos ressaltar que estas acdes serdo consagradas através de um longo
processo de amadurecimento destes conceitos. E preciso que efetivamente se
concretizem planos para a correta coleta e encaminhamento dos residuos sélidos, assim
como a fiscalizacdo dessas atividades, visando uma responsabilidade compartilhada

pelo ciclo de vida do produto, o que estd em acordo o Artigo 30 desta mesma lei.

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,
abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s
consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos, consoante as atribui¢des e procedimentos
previstos nesta Secao.

Paragrafo tnico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos tem por objetivo:

I - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e 0s
processos de gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo
ambiental, desenvolvendo estratégias sustentaveis;

II - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a
sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

IIT - reduzir a geracdo de residuos soélidos, o desperdicio de materiais, a
poluicdo e os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio
ambiente e de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de
produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e
sustentabilidade;
VII. - incentivar as  boas  praticas de  responsabilidade

socioambiental. (BRASIL, 2010)

No que se refere ao Artigo 30 da Lei Federal n° 12.305 citado acima, ele
esclarece sobre a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Esta
andlise do ciclo de vida de um item compreende todo o processo do produto, desde a
extracdo da matéria-prima, producdo, consumo e descarte final. A responsabilidade
sobre o produto cabe a comerciantes, fabricantes, importadores, distribuidores, cidadaos

e titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos na logistica reversa.

Desta forma, a escola possui um papel importante quanto a entendimentos e
aplicabilidade desta lei, através da mobilizacgdo da comunidade escolar para
conscientizacdo ambiental, uma vez que se pode desenvolver acdes praticas educativas
sobre questdes ambientais. Além disso, possibilita o desenvolvimento de iniciativas
sociais orientadas na pratica da sustentabilidade, em especial aquelas associadas a

minimizacao de impactos ambientais, bem como a implantacdo de sistemas de gestao de
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residuos sélidos, com o objetivo de melhorar as condi¢cdes ambientais, em curto, médio

e longo prazos.

Sendo assim, € de fundamental importancia abordar tais conceitos no contexto
escolar, pois os alunos passam a refletir sobre a tematica, significar suas acdes e tomar
decisdes em prol da melhoria do meio ambiente. Conforme Eigenheer (2004) e Reigota
(2006), (apud ARAUJO, 2010, p.311), a sustentabilidade tem sido uma pratica
importante, pois contribui para “a diminuicdo e a prevencao de riscos na saude publica e
dos impactos ambientais; da exploracdo e economia dos recursos naturais; da geracao de

trabalho e renda; e da redu¢do do consumo de energia”.

O artigo 33 da secdo II, capitulo III, da Politica Nacional de Residuos Soélidos,
Lei Federal n° 12.305, prevé que os seguintes produtos devem ser moldados ao sistema

de devolug¢do no pds-consumo:

I - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s o uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas;

II - pilhas e baterias;

III - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou em 2013 a
norma ABNT NBR 16.156, onde descreve os conceitos basicos e pilares do documento
e alinhamento com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos sob a Lei 12.305/2010 e o
Decreto 7.404/2010 e estabelece requisitos para protecdo ao meio ambiente e para o
controle dos riscos de seguranga e satde no trabalho na atividade de manufatura reversa
de residuos eletroeletronicos além de requisitos especificos relacionados a
responsabilidade por substincias perigosas; a rastreabilidade dos residuos recebidos; e

ao balanco de massa até a disposi¢do. (ABNT, 2013)

Esta norma se aplica a empresas que realizam atividades de manufatura reversa
de residuos eletroeletronicos, voltadas ao principio da sustentabilidade, assim como as
etapas da atividade de reciclagem que compreendem os processos de transformagdo dos
residuos eletroeletronicos em partes e pecas, insumos ou matérias primas, sem a

obtencdo de novos produtos. Estipula condicdes que propiciam desenvolver capacidades
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para estruturar e gerir um sistema de controle e redu¢do das ocorréncias de agressdes ao
meio ambiente e aos trabalhadores envolvidos nos processos de reciclagem de residuos

eletroeletronicos.

Diante disto, surge o instrumento da logistica reversa, que é definido pela Lei
Federal 12.305/10, que determina como devem ser estruturados e implementados os
sistemas de logistica reversa, ou seja, o retorno de produtos apds serem utilizados pelo

consumidor.

2.3. A LOGISTICA REVERSA

A Lei 12.305/10 trata de véarios principios importantes na busca de uma melhor
qualidade de vida e cidadania. Podemos citar entre eles: a participacdo de todos; a
cooperacao entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais
segmentos da sociedade; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
e a Educacdo Ambiental. Iremos tratar aqui sobre a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, onde todos os geradores passam a assumir responsabilidades na
destinacdo de seus residuos. Ela abrange todos os setores, desde os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos nas trés esferas do governo.

Afim de viabilizar esta responsabilidade compartilhada, entra o instrumento da

logistica reversa que € definido pela Lei 12.305/10 como

[...] instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta
e a restituicio dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010)

Neste processo da logistica reversa responsabiliza as empresas e estabelece uma
integracdo de municipios na gestao do lixo. Quer dizer que a Lei exige que as empresas
assumam o retorno de seus produtos descartados e cuidem da adequada destinacdo, ao
final de seu ciclo de vida util. J4 os consumidores devem devolver embalagens e
produtos que ndo sdo mais usados nas empresas, nos comércios ou em postos

especificos estabelecidos pelas empresas ou pelos comerciantes. Enquanto que a parte
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administrativa estd incumbida de criar campanhas de educacio e conscientizacdo para

os consumidores, além de fiscalizar a execu¢@o das etapas da logistica reversa.

Assim, conforme menciona Silva Filho et al. (2012, p. 74),

[...] o sistema de logistica reversa concebido pela PNRS deve contemplar a
devolucdo pelos consumidores aos comerciantes ou distribuidores dos
produtos apdés o uso. Na fase seguinte os comerciantes e distribuidores
deverdo efetuar a devolucdo aos fabricantes ou importadores, dos produtos
devolvidos e reunidos. Por fim, a eles, cabe dar a destinacdo ambientalmente
adequada aos residuos recebidos por meio do sistema de logistica reversa e
encaminhar os rejeitos para a disposicdo final ambientalmente adequada, em
conformidade com as normas expedidas por 6rgao do Sisnama e com o plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos. (SILVA FILHO et al.,
2012, p. 74)

O Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010, regulamenta a obrigacdo para a
logistica reversa na Politica Nacional de Residuos Sdélidos, o qual passa a ser um
instrumento para aplicacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. A PNRS define logistica reversa (no Art. 13 do Decreto N° 7.404, de 23 de

dezembro de 2010) como

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada. (BRASIL, 2010, p.1)

Desta forma, a implantacdo do sistema de logistica reversa é mais uma maneira
de encaminhar os residuos solidos através de uma gestio integrada de cada classe de
residuos, desde a sua geragdo, coleta, transporte e destinacdo final. A finalidade estd em
proporcionar um desenvolvimento sustentavel do planeta, pois possibilita a reutiliza¢ao

e reducdo no consumo de matérias-primas.

De forma mais ampla, podemos conceituar a logistica reversa como sendo o
caminho contrario que uma embalagem ou produto deve fazer. Ela sai do setor
empresarial para o consumidor e deve retornar para a industria, onde deverd ser
reaproveitada ou receber outra destinagdo ambientalmente adequada. Umas das
principais formas de implementar e operacionalizar a logistica reversa sdo os acordos
setoriais: firmados por meio de contratos entre o poder publico e fabricantes,

importadores, distribuidores ou comerciantes.
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De acordo com o artigo 15 do Decreto ° 7.404, de 23 de Dezembro de 2010, os
sistemas de logistica reversa serdo implementados e operacionalizados por meio de:
acordos setoriais (contratos firmados entre o poder publico e fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, onde partilham a responsabilidade pelo ciclo de vida do

produto); regulamentos expedidos pelo Poder Publico; ou termos de compromisso.

A logistica reversa passou a ser vista como ferramenta estratégica para a tomada
de decisdes nos ultimos tempos, uma vez que desempenha um papel importante no

processo produtivo quanto aos impactos ambientais, conforme cita Leite (2007),

A éarea da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e
de pés-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por meio dos
canais de distribui¢do reversos, agregando-lhes valores de diversas naturezas:
econdmico, de prestacdo de servigos, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, dentre outros (LEITE, 2009, p.17).

Chaves e Batalha (2006, p. 425) afirmam que “o foco de atuacdo da logistica
reversa envolve a reintroducdo dos produtos ou materiais na cadeia de valor pelo ciclo
produtivo ou de negdcios. Portanto, o descarte do produto deve ser a ultima opcao a ser

analisada”.

A logistica reversa foi definida pela PNRS e em Minas Gerais é desenvolvida e
implantada por meio de Termos de Compromisso, conforme estabelecido pela
Deliberagdo Normativa n° 188/2013, acompanhados pela Geréncia de Residuos
Especiais da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), no ambito das

competéncias estabelecidas no Estatuto da Fundacao.

De acordo com Art. 1°. desta deliberacdo, “Ficam estabelecidas as diretrizes
gerais e 0s prazos para a publicacdo dos editais de chamamento de sistemas de logistica
reversa no Estado de Minas Gerais, em atendimento ao artigo 17, do Decreto n® 45.181,

de 25 de setembro de 2009.”

Paragrafo vnico. Para fins desta Deliberagio Normativa considera-se
logistica reversa o conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos s6lidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo final ambientalmente adequada. (BRASIL, 2013)

A figura 1 abaixo representa a logistica reversa desde quando o material comeca

a ser fabricado até chegar ao consumidor, bem como o fluxo do residuo que é gerado
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apds seu consumo, até sua reutilizacdo ou reaproveitamento. No momento em que o
material deixa de ser util, sera feito o desmanche desse material para ser utilizado como

matérias primas-secundarias e produzir novos materiais.

Matérias-primas Mercados
Matérias-primas secundarias secundarios

| t t

. Reuso, desmanche,
Fabricacdo . . .
reciclavel industrial

! t

Destinacéo Distribuicéo reversa
Varejo Varejo-reverso

| 1

Consumidor \ / Coleta

Destino

— Produtos p6s-consumo Destino nao seguro
seguro

Figural: Esquema da logistica reversa. Fonte: Mueller (2012, apud DEMAJOROVIC, 2012).

A geracdo deste tipo de residuo cresce a cada dia mais em funcdo da continua
modernizacdo dos equipamentos eletroeletronicos e pelo pequeno tempo de vida util, o
que os tornam obsoletos. Apesar de serem considerados uma pequena parte em relagdao
aos lixos tecnoldgicos, a logistica tem causado grandes discussdes acerca da
importancia de gerenciar o destino dado aos residuos solidos descartados diariamente

pelos consumidores.

Desta forma, “a logistica reversa deve ser vista como uma oportunidade
competitiva € ndo como um custo, pois, com ela, pode-se desenvolver um melhor
relacionamento com os demais envolvidos na cadeia produtiva, com os clientes € o

mercado em geral” (STOCK et. al. 2002 apud MIGUEZ, 2012, p.12).

O lixo eletroeletronico € um residuo que, ndo sendo tratado de forma adequada,
pode gerar grandes danos ambientais e a saide publica. Desta forma, a implantacio de

técnicas de reciclagem do lixo eletroeletronico, além de reduzir o impacto sobre os
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elementos naturais utilizados para sua producgdo, estd se tornando um negécio bastante

rentavel, em diversas areas do mundo, especialmente nos paises desenvolvidos.

Os beneficios ambientais e sociais da reutilizagdo incluem a diminuicdo da
demanda por novos produtos e matérias-primas, menos embalagem por unidade,
disponibilidade de tecnologia para faixas mais amplas da sociedade, devido a maior

acessibilidade dos produtos; e diminui¢do do uso de aterros sanitarios.

De acordo com o site lixoeletronico-ufabc.blogspot.com.br, a reciclagem do lixo
eletroeletronico consiste em trés passos fundamentais: coleta,

triagem/desmontagem/pré-processamento e refinag¢do (processo final).

1) Coleta — esta € a parte mais crucial, pois determina o montante de material a
ser reciclado. Nesta etapa faz-se a coleta do lixo eletroeletronico e a separacdo do

material que realmente € util e podera ser aproveitado para a reciclagem.

2) Triagem, desmonte e pré-processamento — Nesta etapa faz-se a triagem,
separando as substancias perigosas e armazenando-as em locais adequados. Isto inclui a
remoc¢do de baterias, condensadores etc., antes do pré-tratamento. As baterias dos
dispositivos podem ser enviadas para instalacdes especificas para a recuperacdo de

cobalto, niquel e cobre.

3) Refinacao (processamento final) — Apds o pré-tratamento pode-se dar as
seguintes destinacdes: partes ferrosas sido direcionados para usinas siderurgicas para a
recuperacdo de ferro; partes de aluminio podem ser enviadas para fundi¢Oes de
aluminio, enquanto partes que possuem cobre/chumbo ou outros metais preciosos

podem ser enviados a fundi¢des que recuperam metais preciosos ou nao ferrosos.

Conforme o site da Tech in Brazil’, existem algumas empresas maiores
especializadas na reciclagem de lixo eletroeletronico que ja operam efetivamente no

Brasil. Dentre as principais empresas recicladoras, podemos destacar:

Ecobraz: a empresa é especializada na coleta e reciclagem de aparelhos

eletroeletronicos. O projeto estd presente na regido metropolitana de Sdo Paulo,

! Tech in Brazil é um portal B2B que cobre topicos relacionados a tecnologia no Brasil tanto
em inglés quanto em portugués. Criado em 2013, o portal se especializou em artigos nas areas
de TI, midia, eletronica e telecomunica¢des, reunindo uma audiéncia fiel de executivos
técnicos de altos cargos em empresas brasileiras.
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oferecendo servicos para empresas, consumidores, fabricantes e organizacoes

governamentais.

Reciclagem Brasil: com sede na cidade de Cabreiiva, em Sdo Paulo, a empresa
gerencia lixo eletroeletronico. A Reciclagem Brasil é especializada em fornecer o
destino correto para os residuos de empresas, entre eles computadores, telefones e
cabeamento. A empresa também oferece solucoes para a reutilizacdo de aparelhos

eletroeletronicos.

Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informdtica (CEDIR): o CEDIR ¢é
um projeto criado pela USP para tratar o lixo eletroeletronico e envid-los a empresas
de reciclagem. Alguns de seus componentes sdo destinados para o reuso em projetos

soclais.

Coopermiti: a empresa é parceira da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo e

oferece gerenciamento, processamento e reciclagem de lixo eletroeletrénico.

Descarte Certo: oferece servigos de coleta e reciclagem para consumidores e
empresas, trabalhando com as maiores empresas do pais como o Santander, Zurich
Seguros, Oi e Carrefour. A empresa trata de uma grande variedade de produtos desde

telefones celulares e fones de ouvido até mdquinas de lavar e refrigeradores.

Estre: fundada em Sdo Paulo, a empresa recicla todos os tipos de materiais e
residuos eletroeletronicos. As operacoes da Estre incluem a desmontagem, separagdo e

reciclagem dos equipamentos coletados por seus servigos.

Lorene: é uma das pioneiras no tratamento de lixo eletroeletrénico no pais,
operando nas principais cidades brasileiras como Sdao Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba
e Belo Horizonte. A empresa, certificada pelas maiores organizacoées ambientais, opera

em todos os setores do processo de tratamento de residuos.

RecicloMetais: a empresa oferece tratamento de lixo eletroeletronico em todos
os seus estdgios, coletando e reciclando a maioria dos tipos de materiais e

equipamentos.

Recicladora Urbana: localizada na cidade de Jacarei, a Recicladora Urbana

oferece logistica reversa e gerenciamento de residuos para empresas e organizacoes.
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Podemos destacar ainda a Suzaquim, empresa localizada na cidade de Suzano
(SP), opera desde 2008 com o reprocessamento e destinacdo final de residuos
industriais, pilhas, baterias, lixo tecnoldgico e materiais diversos para a produgdo de sais
e 6xidos metélicos, que poderdo ser reaproveitados em diversos segmentos industriais.
E uma das poucas empresas do Brasil que possuem licenca para promover a destinacio

final de pilhas e baterias.

Em Selpis, Castilho e Aratjo (2012, p.119) vemos que quando um produto é
consumido que inicia o processo da logistica reversa e que as empresas devem estar
preparadas para dar conta do que € identificado como 4Rs da logistica reversa, quer

seja: Recuperacdo, Reconciliagcdo, Reparo e Reciclagem.

1) Recuperacdio: permite a empresa manter e controlar a saida e a
confiabilidade do produto de forma a melhora-lo no mercado;

N

2) Reconciliacdo: corresponde a andlise dos produtos defeituosos que
retornam para empresa. Eles sdo avaliados para determinar o canal de retorno
adequado que precisa ser usados, como reparacao, reposi¢ao, reconstrucio ou
reciclagem e, se possivel, serem novamente enviados ao mercado;

3) Reparo: € o tempo de espera do cliente para que o produto seja reparado
ou trocado;

4) Reciclagem: € o retorno ao ciclo dos produtos que seriam descartados pelo
consumidor e pela industria, de forma que reduzam os custos do processo e
abram novas possibilidades.

Visando solucionar o problema dos rejeitos eletroeletronicos, podemos notar que
o processo de reciclagem ainda € um mercado emergente que esta em crescimento. Sao
necessarios mais investimentos em tecnologia para a reciclagem dos componentes
eletroeletronicos, buscando uma forma mais sustentdvel de produzir os equipamentos

deste tipo.

E importante que nossos alunos se conscientizem e tenham acdes préticas que
reduzam os seus impactos sobre o ambiente. Quando se fala na gestdo dos residuos
sOlidos, podemos indicar a politica dos R’s, o que torna imprescindivel que os alunos
saibam seus significados. O conceito de 4 R’s, que compreende Reduzir, Reciclar,
Reutilizar e Reintegrar, estd ligado a gestdo dos residuos sdlidos, enquanto que o
conceito de 5 R’s, que significa Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Repensar e Recusar,

prioriza a redu¢do do consumo e o reaproveitamento dos materiais em relacdo a sua

propria reciclagem.

Este conceito dos 5 R’s estd sendo utilizado por muitas empresas e foi adaptado

para favorecer processos sobre a Educacdo Ambiental. E de suma importancia o
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comportamento do individuo nesse processo, € a politica dos 5 R’s enfatiza mudangas
de comportamentos e atitudes, a fim de garantir a qualidade de vida e a sustentabilidade,
por meio da conservacdo e conscientizagdo ambiental. Podemos dizer que é funcao dos
sistemas educativos fomentar estudos e discussdes a respeito dos cinco R's, promovendo
no processo educativo a formacgdo voltada para alavancar mudancas de habitos e

atitudes, entre elas a reducao no consumo e evitar desperdicios.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente criou o programa Agenda
Ambiental na Administragdo Publica (A3P), e tem como objetivo incentivar e promover
os 0rgdos publicos do pais a adotarem e implementarem préticas de sustentabilidade em
suas atividades na area de responsabilidade socioambiental. A Agenda Ambiental
prioriza como um de seus principios a politica dos 5 R’s. Sdo eles: repensar, recusar,

reduzir, reutilizar e reciclar

Repensar: Repensar a necessidade de consumo e os padrdes de produgdo e
descarte adotados.

Recusar: Recusar possibilidades de consumo desnecesséario e produtos que
gerem impactos ambientais significativos.

Reduzir: Reduzir significa evitar os desperdicios, consumir menos produtos,
preferindo aqueles que ofere¢cam menor potencial de geracdo de residuos e
tenham maior durabilidade.

Reutilizar: Reutilizar é uma forma e evitar que va para o lixo aquilo que nao
é lixo reaproveitando tudo o que estiver em bom estado. E ser criativo,
inovador usando um produto de diferentes maneiras.

Reciclar: Reciclar significa transformar materiais usados em matérias-primas
para outros produtos por meio de processos industriais ou artesanais.
(BRASIL, 2013 B, p.52)

Portanto, pensar a politica dos 5 R’s juntamente com a coleta seletiva, se torna
fundamental, haja visto que muitos residuos sao destinados para a reciclagem, uma vez
que reduz os impactos ambientais e o consumo de matéria-prima no processo de
fabrica¢do de um determinado material. Este processo de reciclagem pode ser feito de
forma artesanal ou industrial, mas para ocorrer de forma eficiente é essencial um
sistema de coleta seletiva adequado, em acordo com o Decreto n° 5.940 de 25 de

outubro de 2006, que

instituiu a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e
instituicdes da administracdo publica federal direta e indireta na fonte
geradora e a sua destinag@o as associacdes e cooperativas dos catadores de
materiais reciclaveis. (BRASIL, 2006, p. 4).
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Atividades sistematicas na escola sobre esse assunto acaba implicando nos
alunos uma conscientizacdo ambiental por mudancas comportamentais. Uma nova
cultura de consumo € possivel, pautada por acdes conscientes e responsaveis, em busca
de uma melhor qualidade de vida, visto que o ser humano ¢é parte integrante do meio

ambiente.

A produgdo de coletores, com os respectivos codigos de cores, e sua utilizacao
na escola constitui uma das agdes que a escola pode realizar. O Conselho Nacional do
Meio Ambiente, por meio da Resolucio CONAMA n° 275/01, "estabelece cddigo de
cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva”. (BRASIL, 2001). O Art. 1°

desta Resolucao, resolve:

estabelecer o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva. Azul: papel/papeldo;
Vermelho: pléastico; Verde: vidro; Amarelo: metal; Preto: madeira;
Laranja: residuos perigosos; Branco: residuos ambulatoriais e de servicos
de satide; Roxo: residuos radioativos; Marrom: residuos orgénicos; Cinza:
residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de
separacao.

Considerando, entdo, em especial, a necessidade de se disciplinar o descarte € o
gerenciamento ambientalmente correto de pilhas e baterias usadas, naquilo que se refere
a coleta e posteriormente ao encaminhamento para um processo de reciclagem,
tratamento ou disposicdo final, € importante disseminar estas informacdes para a
comunidade escolar. As pilhas e baterias podem levar séculos para se decompor, o que
representam hoje um sério problema ambiental. De acordo com Associacdo Brasileira
da Industria Elétrica e Eletronica — Abinee, sao produzidas a cada ano no pais cerca de
800 milhdes de pilhas comuns, sendo 80% de pilhas secas (zinco-carbono), 20% de
pilhas alcalinas (hidréxido de potassio ou de s6dio — zinco) e 17 milhdes de baterias
(ABINEE, 2006). No setor de eletroeletronico a produ¢do industrial no ano de 2017
teve um aumento de 5% na comparacdo com 2016. (ABINEE, - Relatério Anual 2017).

Sendo assim, as escolas sao instituicdes que possuem um papel decisivo quanto
a questdo ambiental, pois exercem uma importincia na conscientizacdo ambiental dos
alunos em busca da reducdo da quantidade de pilhas e baterias lancadas
inadequadamente no meio ambiente. Estas contém metais pesados em seu interior de

dificil degradacdo e sdo nocivos, 0 que representa um risco ao meio ambiente e a saude
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publica. Esse tipo de material possuem alta capacidade para se acumular no corpo

humano.

Diante deste contexto, podemos considerar que a implantagcao da coleta seletiva
e da logistica reversa, juntamente com os entendimentos do assunto e a conscientiza¢ao
ambiental, pode ser feita através de parcerias entre os fabricantes, importadores e
comerciantes com o poder publico. Desta forma, os consumidores se tornam ativos
nesse processo, favorecendo a reducdo dos impactos causados por descartes residuais,
melhorando a qualidade de vida dos cidadaos e obtendo um balango ambiental positivo.
Além disso, da-se um passo rumo ao desenvolvimento sustentidvel do planeta, pois

possibilita a reutilizacdo e reducdo no consumo de matérias-primas.

2.4. ABORDAGEM CONCEITUAL

A abordagem de ensino proposta através de uma sequéncia diditica com a
tematica em Eletroquimica consiste em analisar um modelo didatico que estabeleca a
ligacdo entre quatro componentes do processo de ensino-aprendizagem, os quais sdo: 0
professor, os estudantes, o mundo material e o conhecimento cientifico. Dentre os
aspectos da problemdtica que caracteriza a pesquisa neste contexto, estdo as

dificuldades de aprendizagem dos estudantes envolvendo conceitos quimicos.

Desta forma, o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, a fim de
contemplar o ensino de Eletroquimica, tem sido objeto de estudo e encontra destaque
nas pesquisas envolvendo as concepcdes alternativas na tentativa de superar as

dificuldades e produzir um conhecimento cientifico.

De acordo com Kempa (1991, p.120), um aluno ndo consegue entender ou
conceber determinadas situacdes devido as dificuldades de aprendizagem que podem

existir. Os principais fatores, sdo:

I. A natureza do sistema de ideias/conhecimento ja possuido pelo aluno, ou a
inadequacdo de tais conhecimento em relagdo ao conceito a ser adquirido.

II. A demanda e a complexidade de uma tarefa de aprendizagem em termos
de processamento de informacdes, em comparacdo com o capacidade de
tratamento de informag¢des do aluno.

III Problemas de comunicacdo decorrentes do uso da linguagem, por
exemplo, em termos técnicos ou em termos gerais com significados
especializados especificos do contexto, ou a complexidade da estrutura da
frase e da sintaxe usada pelo professor (em comparacio com o proprio
idioma do aluno capacidade).
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IV. Uma incompatibilidade entre abordagens educacionais usadas pelo
professor e pelo modo de aprendizagem preferido do aluno (estilo de
aprendizado). (KEMPA,1991, p.120)

Muitos conceitos envolvidos no ensino de Eletroquimica sdo de dificil
compreensdo para os estudantes, e diante das dificuldades apresentadas no processo de
ensino-aprendizagem, abordamos o tema através de uma metodologia de ensino
contextualizada, como forma de facilitar o entendimento dos conhecimentos cientificos
e relacionar assuntos ambientais, sociais € econdmicos com o dia a dia dos alunos.
Conforme Carvalho e Gil-Perez (2006, p.21), o ensino tradicional promove apenas
atividades onde “o professor se transforma em um transmissor mecénico de conteido do
livro de texto”. O ensino da ciéncia acaba sendo de forma abstrata e descompromissada,
pouco contribuindo para promover a alfabetizacdo cientifica e o pensamento critico dos

alunos.

Segundo Caamaifio (2004, p.4), a maior dificuldade para os estudantes
aprenderem os conceitos quimicos estd relacionada ao grande nimero de concepcoes
alternativas, pois estas e “as dificuldades de aprendizagem detectadas podem ser
atribuidas a: dificuldades intrinsecas e terminologicas da propria disciplina; os
processos de pensamento e raciocinio dos estudantes; e o processo de instrucdo

recebido.”

Estas dificuldades acontecem pois os contetidos de Quimica sdo trabalhados
através das concepcdes com o mundo macroscopico (fenomenoldgico), tornando o
conhecimento quimico abstrato. Ainda assim, podemos observar alguns fendmenos do
cotidiano, como o caso “da corrosdo, o desgaste de materiais metélicos, a utilizagdo da
corrente elétrica, a producdo de corrente elétrica a partir de processos eletroliticos e o

descarte de pilhas e baterias” (SANJUAN et al., 2009, p.191).

Por sua vez, a construcdo da teoria, como o caso da Eletroquimica, no que se
refere a transferéncia de elétrons entre 4tomos e/ou ions dentro de um sistema nos
processos de oxidacdo e redugcdo se baseia em fendmenos do mundo microscopio
(teorias e modelos) e simbolicos (representacionais). Para que a aprendizagem seja
efetivamente significativa a relacdo entre fendmeno e teoria tem que ter uma conexao
com a area do conhecimento cientifico e com a fun¢ao social que a Quimica exerce na

formacgao do cidadao.
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De acordo com Marcondes et al. (2017, p.5673) muitos trabalhos reportam as
dificuldades a respeito do processo ensino-aprendizagem de conceitos relacionados ao
conteido de Eletroquimica. Dentre eles, “sao relatadas dificuldades de os alunos
compreenderem conceitos de oxidagdo, reducdo, corrente elétrica, condutibilidade
elétrica em solugdes, representacdo de reacdes de oOxido-reducdo e potencial de

reducdo”.

Ainda conforme a autora, € possivel ensinar o conteido de Quimica de forma
mais significativa, e compreender conceitos e aspectos tecnoldgicos da Ciéncia como
cultura humana. Desta forma, vem sendo defendida a ideia da contextualizacdo dos
conteddos quimicos visando uma educacio para a cidadania em que se possa julgar e
tomar decis@o a respeito de temas sociais relacionados a Ciéncias (Auler, 2003; Santos

& Mortimer, 2002).

De acordo com Santos (2007) a contextualiza¢do pode ser vista com os seguintes

objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano. (Santos, 2007, p.5)

Contudo, essa contextualizacdo pedagogica do conteddo cientifico pode ser vista
com o papel da concretizagdo dos conteddos curriculares, tornando-os socialmente mais

relevantes.

O estudo da Eletroquimica se baseia em muitos conceitos € fendmenos, em
relacdo aos quais os estudantes, com suas dificuldades na compreensiao de conceitos e
fendmenos, apresentam concepgdes muito superficiais, e sdo levados a interpretacdes
equivocadas das reagdes de oxirreducdo que ocorrem nos eletrodos, bem como
transferéncia de elétrons, reatividade de metais, catodo e anodo, potencial padrao de um
eletrodo, céalculos da for¢a eletromotriz. Desta forma, a utilizagdo de uma sequéncia
didatica contextualizada, por meio de uma abordagem de um tema social com situacdes
reais, possibilita uma discussdo transversal em relacdo aos conteidos e aos conceitos
cientificos e mostra aplicacdes destes fendmenos e como eles estdo associados em nosso

dia a dia.
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Entendemos que € importante o professor selecionar temas relevantes e atuais,
0s quais tratem os conceitos quimicos de forma a facilitar o entendimento dos
estudantes. Por sua vez, Pauletti et al. (2014) apontam os trés niveis de representagao
para o conhecimento quimico, sendo eles o macroscépico, microscopico e o simbodlico.

Sendo que

O nivel macroscopico corresponde aos fendmenos e processos quimicos
observaveis e perceptiveis numa dimensdo visivel. J4 o nivel simbdlico
envolve as formulas, equacdes e estruturas. Por fim, o nivel microscépico diz
respeito aos movimentos e arranjos de moléculas, dtomos e particulas.
(PAULETTI et al., 2014, p.124)

No sentido de estruturar o ensino de Quimica por meio de temas, e de permitir o
desenvolvimento de conhecimentos de forma articulada em torno de um eixo central, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica para que o aluno compreenda os processos
quimicos envolvidos e possa discutir aplicagdes tecnoldgicas relacionadas ao tema. A
partir de uma problematizacdo do conhecimento proposta por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), os quais expdem que a utilizagdo de problematizagdes durante a
atuacdo em sala de aula busca trabalhar com os conhecimentos prévios que o estudante

possuli, e através deste construir o conhecimento cientifico.

Com este estudo procuramos abranger os fendmenos conhecidos e explorar os
conceitos quimicos no contexto escolar, desenvolvendo paralelamente novos conceitos
de maneira mais simples, direcionando-os a aplicacdes de interesse do aluno, como a
diferenca entre pilha acida e pilha alcalina, quais as diferencas entre os diversos tipos de
baterias disponiveis no mercado, os metais toxicos presentes na composicao das pilhas e
baterias e como ¢é feito o descarte de pilhas e baterias. Neste momento aproveitamos
para discutir a gravidade do problema do lixo eletroeletronico e como ¢é feita a

reciclagem responsavel do lixo eletroeletronico.

Diante deste contexto verificamos que as pilhas e baterias sdo consideradas
como residuos perigosos por conterem em sua composi¢do metais pesados altamente
toxicos e ndo biodegradaveis, como cddmio, chumbo e merctrio, que sdo extremamente
perigosos a saide humana. Desta forma, podem ocasionar impactos ambientais
conforme a forma como sdo eliminados, acabam contaminando o solo, os cursos d’agua

e o lencgol fredtico, atingindo a flora e a fauna.

49



De acordo com Cardoso (2008) os metais compdem um grupo de elementos
quimicos sélidos no seu estado puro (com excecdo do merctrio, que € liquido)
caracterizados pelo seu brilho, dureza, cor amarelada a prateada, boa condutividade de
eletricidade e calor, maleabilidade, ductibilidade, além de elevados pontos de fusdo e
ebulicdo. Dentre estes elementos existem alguns que apresentam uma densidade ainda
mais elevada do que a dos demais, e por isso sdo denominados metais pesados. Além da
densidade elevada, o que, em niimeros, equivale a mais de 4,0 g/cm3, os metais pesados
também se caracterizam por apresentarem altos valores de nimero atomico (a referéncia
€ o nimero atomico do célcio, que é 20), massa especifica (densidade, em torno de 3,5 a

7,0g/cm?3); e massa atdmica (a referéncia é a massa atdomica do sodio, que € 23 g/mol).

Os metais pesados diferem de outros agentes toxicos porque ndo sdo sintetizados
nem destruidos pelo homem. Através da cadeia alimentar essas substancias chegam, de
forma acumulada, podendo, assim, ocasionar impactos na satide. Especificamente o

cadmio, o chumbo e o mercturio.

" Cadmio: metal pesado que produz efeitos toxicos nos organismos vivos,
mesmo em concentragdes muito pequenas. A exposi¢do ocupacional acontece
principalmente em fabricas de baterias por inalacdo de fumos e poeiras de Cd. Em
refinarias de chumbo e zinco, soldadores e trabalhadores de industrias eletrOnicas,
téxteis e de plasticos estdo também expostos aos residuos de Cd tanto por inalacdo
como por contato. Uma grande fonte de exposi¢dao nao ocupacional ao Cd respiravel sao
os cigarros. Cada cigarro contém 1 a 2 pg de Cd e 10% ¢ inalado. Assim, fumar um ou
mais macos por dia resulta na duplicagdo da dose diaria absorvida de Cd. Quando a
absorcdo € pelo estdmago ou intestino o Cd vai para a corrente sanguinea (1 a 5%).
Quando a absorcdo se da nos pulmdes vai para a corrente sanguinea (30 a 50%). A
toxicidade aguda surge apds ingestdo de concentracdes altas de Cd, assim como apds
ingestdo de alimentos ou bebidas contaminadas, inalacdo de fumos ou outros materiais
aquecidos. Manifesta-se na forma de pneumonia quimica aguda ou edemas pulmonares.
A toxicidade cronica é devida a uma exposicao prolongada de concentragdes baixas de
Cd. Pode resultar em doenca cronica obstrutiva pulmonar, enfisemas, doengas cronicas
renais, efeitos no sistema cardiovascular e 6sseo (E-TEC BRASIL, 2013, p.42).

®  Chumbo: uma vez que o chumbo entre em contato com o organismo, o

mesmo nao sofre metabolizacdo, sendo complexado por macromoléculas, diretamente
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absorvido, distribuido e excretado. As vias de contaminacdo podem ser a inalacdo de
fumos e poeiras (mais importante do ponto de vista ocupacional) e a ingestdo. Apenas
as formas organicas do metal podem ser absorvidas via cutdnea. O chumbo é bem
absorvido por inalac¢do e até 16% do chumbo ingerido por adultos pode ser absorvido.
Em criangas, o percentual absorvido através da via digestiva € de 50%. Uma vez
absorvido, o chumbo € distribuido para o sangue onde tem meia-vida de 37 dias, nos
tecidos moles, sua meia-vida € de 40 dias e nos 0ssos, sua meia-vida é de 27 anos,
constituindo estes o maior depdsito corporal do metal armazenando 90 a 95% do
chumbo presente no corpo. A excrecdo € extremamente lenta, ocorrendo 65% por via
renal e 35% por via biliar. O restante € pelo suor, unhas, cabelos, descamacdo da pele.
Os efeitos sdo a neurotoxicidade, distdrbios hematoldgicos, distirbios renais,
hipertensio arterial, carcinogenicidade com evidéncia suficiente em animais e evidéncia
inadequada em humanos (IARC). Também apresenta efeitos reprodutivos com possivel
aumento de abortos, malformacgdes, natimortos e reducdo na contagem de

espermatozoides (E-TEC BRASIL, 2013, p.38).

z

® Mercdrio: o mercirio elementar é solivel em gorduras, o que lhe
permite atravessar membranas. A principal via de penetracao sdo os pulmdes, através da
inalacdo dos vapores metalicos. Cerca de 80% dos vapores inalados sdo absorvidos nos
alvéolos pulmonares, em consequéncia da alta difusibilidade da substincia. O mercurio
¢ também absorvido através da pele por contato com a forma liquida ou vapor, e através
do aparelho digestivo ele é absorvido na propor¢do de 2 a 10% da quantidade ingerida.
ApOs penetrar no organismo, 0 mercurio apresenta-se na forma metéalica o que permite
atravessar a Barreira Hematoencefalica (BHE), atingindo o cérebro. No sangue e nos
tecidos, ele é rapidamente oxidado ao fon mercirio (Hg*") que se fixa as proteinas

(albumina) e aos glébulos vermelhos, sendo distribuido.
Os efeitos agudos na exposi¢ao sdo:

Aparelho respiratdrio — os vapores sdo irritantes, provocando bronquite e edema
pulmonar. Surge salivacao, gosto metélico, lesao renal, tremores e convulsao;
Aparelho digestivo — gosto metélico na boca, sede, dor abdominal, vomito e

diarreia;
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Aparelho urinario — les@o renal, insuficiéncia renal e morte; IV - Sistema
nervoso — alucinacdes, irritabilidade, perda de memdria, irritabilidade
emocional, confusdo mental, anormalidades nos reflexos, coma e morte.

Pele — irritacdo cutanea, edema e pustula ulcerosa nas extremidades dos dedos.
A exposicao prolongada ao mercurio elementar leva as seguintes alteracdes:

Boca — inflamacdo da gengiva, que fica mole e esponjosa, dentes moles,
inchacdo das glandulas salivares, excesso de saliva.

Sistema nervoso — tremores nos bragos, nas maos, pernas, palpebras, nos dedos e
labios, vertigem e rubor.

Psiquismo — irritabilidade, perda de memoria, alucinagdes, perda do
autocontrole, insOnia, depressao, pesadelos.

Outras alteracdes — rubor na face e lesoes na pele (E-TEC BRASIL, 2013, p.40).

A disposicdo dos residuos sdlidos no meio ambiente pode gerar alguns
problemas de saide. O quadro a seguir, extraido do trabalho de Reidler e Giinther
(2003, p.25) cita as caracteristicas e os principais efeitos a saude devido a alguns metais
presentes nas pilhas e baterias.

QUADRO 2. Principais efeitos a satide devido a alguns metais presentes nas pilhas
e baterias estudadas.

PRINCIPAIS EFEITOS A SAUDE

= Cancer
Cadmio * Disfuncdes digestivas
Cd (*) . . .
=  Problemas pulmonares e no Sistema Respiratério
= Anemia
= Disfun¢do renal
= Dores abdominais (cdlica, espasmo, rigidez).
Chun:kbo = Encefalopatia (sonoléncia, distiirbios metais, convulsdo, coma).
Pb ) = Neurite periférica (paralisia)
= Problemas pulmonares
= Teratogénico
= LesOes pulmonares e no Sistema Respiratdrio
= Distdrbios hematolégicos
Cobalto =  Possivel carcinogénico humano
Co = Lesdes e irritacdes na pele
= Distiirbios gastrintestinais
= Efeitos cardiacos
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= Cancer do aparelho respiratorio
i = Lesdes nasais e perfuracio do septo e na pele
Cr (%) = Distdrbios no figado e rins, podendo ser letal.
e Disturbios gastrintestinais
= Disfungdes renais e respiratdrias
Litio = Disfung¢des do Sistema Neuroldgico
Li = Caustico sobre a pele e mucosas
= Teratogénico
= Disfunc¢ao cerebral e do Sistema Neuroldgico
Malr\l/[ganés * Disfuncdes renais, hepéticas e respiratorias.
" = Teratogénico
= Congestao, inapeténcia, indigestao.
= Dermatite
= Distiirbios gastrintestinais (com hemorragia)
Merciirio = Elevagdo da pressao arterial
Hg (%) = Inflamag¢des na boca e lesdes no aparelho digestivo
= Lesdes renais
= Distdrbios neuroldgicos e lesdes cerebrais
= Teratogénico, mutagénico e possivel carcinogénico.
= Cancer
= Lesdes no Sistema Respiratério
Niquel = Distiirbios gastrintestinais
Ni = Alteracdes no Sistema Imunolégico
= Dermatites
= Teratogénico, genotdxico e mutagénico.
=  Argiria (descoloracdo da pele e outros tecidos)
Prata = Dores estomacais e distirbios digestivos
Ag = Problemas no Sistema Respiratdrio
= Necrose da medula 6ssea, figado, rins e lesdes oculares.
= Alteracdes hematoldgicas
Zinco = Lesdes pulmonares e no Sistema Respiratério
Zn = Disturbios gastrintestinais
= Lesdes no pancreas

Fonte: REIDLER; GUNTHER (2003)
* Esses metais estdo incluidos na Lista “TOP 20” da USEPA, entre as 20 substincias mais perigosas a
saude e ao ambiente: Cd, Cr, Hg, Pb (CERCLA 2002).

Sendo assim, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) do ensino médio
propdem que o aprendizado de quimica

deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si
quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com
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as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas (BRASIL, 2002, p. 87).

Para que isto ocorra € necessario que se busque alternativas por meio de uma
dindmica reflexiva e investigativa, que propiciem a constru¢cdo dos conhecimentos,
vinculando-a as implicagdes sociais. Para isto acontecer, o professor precisa utilizar de
metodologias ndo tradicionais, na busca de discutir sobre os problemas inerentes ao
processo de ensino e aprendizagem da Quimica, uma vez que esse tipo de ensino
tradicional ndo possibilita a formacdo e o desenvolvimento do raciocinio cientifico.
Neste contexto, Machado e Mortimer (2007), valorizam as ideias preconcebidas dos

alunos, permitindo reconstruir o seu proprio conhecimento argumentando que

aprender ciéncia ndo € uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento
dos jovens sobre os fendmenos — numa pratica talvez denominada mais
apropriadamente como estudo da natureza — nem de desenvolver ou organizar
o raciocinio do senso comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do
que desafiar as ideias anteriores dos alunos, através de eventos discrepantes.
Aprender ciéncias requer que as criancas e adolescentes sejam introduzidos
numa forma diferente de pensar sobre o mundo natural e explici-lo
(MACHADO E MORTIMER, 2007, p.23)

Contudo, esta abordagem temdtica foi realizada de forma que o aluno
compreenda os conceitos bem como 0s processos quimicos envolvidos e possa discutir
suas aplicagdes. Levando-o a compreender os efeitos dos avangos das tecnologias na
sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias
ambientais, tornando-o um cidaddo critico através de tomadas de decisdo na

compreensdo de conceitos cientificos relativos a tematica em discussao.

2.5. ABORDAGEM CTS(A)

Com o crescimento cientifico e tecnoldgico, em meados do século XX, em
especial nas décadas de 1960 e 1970, alguns paises capitalistas centrais perceberam que
avango da ciéncia e tecnologia (C&T) ndo era diretamente proporcional ao
desenvolvimento do bem-estar social e que precisavam de um olhar mais critico.
Movimentos C&T foram tomando grandes dimensOes para aquela época e passaram a

compor os debates politicos (ALVES, 2014).

Para Alves (2014), alguns trabalhos como “A estrutura das revolugdes

cientificas”, publicado pelo fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e “Silent
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spring”, pela bidloga Rachel Carsons, ambos publicados 1962, potencializaram as

discussdes sobre a interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003, p. 117) definem a expressdo CTS como

sendo

um campo de trabalho académico cujo objeto de estudo esta constituido pelos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos fatores
sociais que influem na mudanga cientifico-tecnolégica, como no que diz
respeito as consequéncias sociais e ambientais.

Desde sua criacdo o movimento CTS foi direcionado a trés dire¢des: no campo
das politicas publicas defendendo a regulacdo social da ciéncia e da tecnologia; no
campo da pesquisa, como alternativa a reflexdo académica nos moldes tradicional
acerca da temética; e no campo da educagdo, promovendo a criagdo e introducdo de
programas e disciplinas que contemplem o ensino CTS no Ensino Médio ou Superior,

proporcionando uma nova imagem da ciéncia e da tecnologia (BAZZO, VON

LINSINGEN e PEREIRA, 2003)

No que se refere ao campo da educacdo, segundo Santos e Mortimer (2002), o
movimento CTS tem como principal objetivo a formacdo de cidaddos capazes de
entender o mundo de forma cientifica e tecnologica, auxiliando o aluno a compreensao
de conhecimentos, habilidades e valores que serdo importantes para tomadas de certas
decisdes, principalmente no que se refere a ciéncia e a tecnologia na sociedade,

discutindo de forma reflexiva possiveis solucdes para essas questoes.

Santos et al. (2010) ressaltam os objetivos do ensino com enfoque CTS, sendo
eles: a) A andlise e desmistificacdo do papel da ciéncia e da tecnologia como
aprendizado hierarquizado e que leva ao desenvolvimento; b) Uma aprendizagem social
com participacdo publica nas decisdes relacionadas com temas tecnocientificos e; c)
Uma renovacdo da estrutura curricular dos contetiidos, visando colocar a Ciéncia e

Tecnologia em concep¢des vinculadas ao contexto social.

Paralelamente, outras questdes ligadas a sociedade como um todo foram
tomando forma apds alguns desastres ambientais, como os inimeros derramamentos de
petroleo, o acidente com a usina nuclear americana Theree Miles Islad, dentre outros.
As evidéncias sobre os impactos auxiliaram a fomentar as discussdes sobre os impactos

e degradacdes ambientais.
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Neste sentido alguns professores e pesquisadores defenderam a ideia de que
fossem acrescentadas no movimento CTS as discussdes ambientais causadas pelo
avanco da ciéncia e tecnologia. Eles defendiam a insercio do conceito de
sustentabilidade e questdes éticas e morais, tendo como finalidade desvelar as
dimensdes multiculturais associadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
passando a adotar a sigla CTSA. Dessa forma, passou-se a considerar o entendimento de
questdes ambientais, qualidade de vida, economia, discussdes sobre opinides e valores,

pautadas em uma agdo que visa a democracia (SUTIL et al., 2008, p.5)

Carvalho (2005) salienta que

um dos principais desafios desta chamada énfase CTSA é a exploracdo de
questdes socioambientais a luz de suas relacdes com a ciéncia e com a
tecnologia. Nesta vertente, o desafio principal reside em considerar as
possiveis relagdes entre impactos ambientais e seus principais causadores
que, normalmente, sdo os “produtos” dos artefatos cientifico-tecnoldgicos, os
quais se mostram em forma de processos industriais, transporte, constru¢des
etc. (CARVALHO, 2005, p. 70).

Abreu, Fernandes e Martins (2009) destacam que no campo tedrico a
diferenciagdo da abordagem CTS e CTSA reside na incorporacdo da dimensdo
ambiental, pois no campo de pesquisa essas duas abordagens ainda sao muito

semelhantes.

De forma geral, devemos trabalhar dentro de sala de aula com a sigla CTS ou
CTSA, sendo a Educacdo Ambiental explorada de maneira interdisciplinar, transversal,
através de agdes coletivas envolvendo, temas, projetos ou outras formas de interacdo.
Neste trabalho, em particular, o tema estd articulado com os contetidos de Quimica, de

forma que traga contribui¢des importantes sobre questdes ambientais e tecnoldgicas.

Quando os conceitos quimicos sdo ensinados em um contexto faz com que o
aluno passe a refletir sobre seu cotidiano e comece “a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e atuar na solugdo de tais questdes” (SANTOS E

MORTIMER, 2002, p.114).

2.6. TEMAS E MOMENTOS PEDAGOGICOS
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A escola é uma institui¢do social complexa, ampla e diversificada que possui um
papel de suma importancia no desenvolvimento da sociedade de modo a modifica-la
positivamente. Atualmente a escola se encontra frente a inimeros desafios. Mesmo com
os avangos trazidos pela Constituicdio de 1988 e pela democratizacdo do ensino
defendida legalmente pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional 9.394/96,

notamos que a educagao escolar ndo atinge o ensino de qualidade.

De acordo com Saviani, a escola passa a ser o lugar de socializa¢do do saber

sistematizado. Sendo assim,

ndo se trata, pois, de qualquer tipo de saber. Portanto, a escola diz respeito ao
conhecimento elaborado e ndo ao conhecimento espontineo; ao saber
sistematizado e ndo ao saber fragmentado; a cultura erudita e ndo a cultura
popular. (SAVIANI, 1984, p.2)

Para isto a escola precisa ressaltar um ensino que articule uma conexao entre o
aluno e mundo a qual ele esta inserido, buscando uma relacdo através dos conteidos
curriculares entre a teoria e a pratica, por meio de situacdes da realidade do aluno.
Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propdem repensar o
ensino e a organizacdo do curriculo na escola brasileira, visando a constru¢do do
conhecimento por parte do aluno e o desenvolvimento de competéncias necessarias para

entender e intervir na sua realidade.

Uma vez que os curriculos em quase toda escola se encontram fragmentados,
descontextualizados, lineares e distantes da realidade dos educandos. A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n° 9.394/96 determina a constru¢do dos
curriculos, no Ensino Fundamental e Médio, “com uma Base Nacional Comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da

economia e da clientela” (Art. 26)

Os préprios documentos oficiais que norteiam a Educa¢do Bésica do nosso pais
ja tém apresentado essa preocupagdo. Entretanto, esbarra-se na existéncia de dois
grandes problemas: o primeiro deles é que os professores em processo de formacgdao
inicial, na maioria das vezes, frequentam cursos totalmente lineares, fragmentados, com

poucas articulagdes entre as disciplinas do préprio curso e com as de outros; o segundo,
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como consequéncia do primeiro, os professores chegam a escola e ndo realizam

parcerias para o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar.

Segundo Delizoicov, Angotti e Penambuco (2011), uma das possibilidades
didatico-pedagbgicas para amenizar esse problema de natureza curricular é a
organizacdo dos programas escolares a partir de temas, ou seja, uma organizagao

curricular balizada na abordagem tematica.

Conforme Fleck (2010) menciona que € necessario sair de um ensino puramente
propedéutico/disciplinar e ir em busca de um novo “estilo de pensamento”, transitar de
uma abordagem conceitual para uma abordagem temética. Fleck (2010) é um dos
autores que defendem a pratica escolar como uma atividade humana que necessita ser
inserida em questdes sociais. Nesse sentido, o autor, ao se utilizar da combinac¢do de
termos “estilo de pensamento”, designa que os conhecimentos e as praticas facam parte

de um pensamento coletivo em prol de uma mesma temética.

Por sua vez, Giacomini e Muenchen (2015) afirmam que dentre as vérias
finalidades da abordagem temética destacam-se a producdo de articulagdo entre os
conteddos programéticos e os temas abordados, a superacdo dos principais problemas e
das limitagdes do contexto escolar, a producdo de agdes investigativas e as
problematizagdes dos temas estudados. Inserir o aluno em um processo em que ele
tenha que pensar de forma articulada e contextualizada com a realidade, permite com

que ele seja ator ativo do processo de ensino e de aprendizagem.

Aprendizagem, segundo Oliveira (1993, p.57), € “o processo pelo qual o sujeito
adquire informagdes, habilidades, atitudes, valores e etc. a partir do seu contato com a
realidade, o meio ambiente e as outras pessoas”. Para Vygotsky (2001), a aprendizagem
da-se em contextos histdricos, sociais e culturais e a vivéncia em sociedade € essencial
para a transformacdo do homem em um sujeito capaz de construir seu proprio
conhecimento. No que tange a aprendizagem o autor foca nos beneficios da interacdo,
colocando em evidéncia o sociointeracionismo, do qual o desenvolvimento do processo
de ensino € considerado como unico e realizado pelas mediacdes entre os professores e

os alunos, conduzidos tanto pelos envolvidos quanto pelo processo.

Para que ocorra a aprendizagem, segundo Vygotsky (2001), a interagdo social
deve acontecer dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a qual

corresponde a distancia existente entre aquilo que o sujeito ja sabe, seu conhecimento
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real, e aquilo que o sujeito possui potencialidade para aprender, seu conhecimento
potencial. E considerado um bom ensino, segundo o autor, aquele que baseia as suas
intervencdes pensando que o sujeito estd em fase de maturagdo, ou seja, o que estid na

ZDP, sendo orientado para o futuro, e nao para o passado.

Vygotsky pontua salienta que o €xito no trabalho docente tem relagdo direta com

o entendimento do processo de formacdo dos conceitos.

um conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos formados

pela memoéria, e mais do que um simples habito mental; ¢ um ato real e
complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples
memoriza¢do, sé podendo ser realizado quando o préprio desenvolvimento
mental da criangca ja houver atingido o seu nivel mais elevado.
(VYGOTSKY, 2001, p.248).

Desde modo, o autor supracitado divide conceitos em duas categorias: oS
conceitos espontaneos e os conceitos cientificos. O primeiro corresponde aos conceitos
construidos ou adquiridos aletoriamente ao longo da vida pelas experiéncias pessoais da
crianca. Ja os conceitos cientificos sdo aqueles elaborados com base nas atividades
planejadas, intencionais (como a sala de aula), apreendidos por meio de um ensino

sistematico.

Diante deste cenario, o presente trabalho visa elaborar um processo formativo a
respeito da gestdo de residuos eletroeletronicos, embasado na dindmica didatico-
pedagbgica a partir da concepcdo dialogico-problematizadora de Freire (1987),
Delizoicov e Angotti (1991) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Tais autores
propdem, para o desenvolvimento do programa de ensino em sala de aula, um modelo
de ensino de Ciéncias baseado no pressuposto da codificagdo-problematizacdo-
decodificacdo de Freire, em trés momentos denominados de “Momentos Pedagdgicos”,

cada um com fungdes especificas e diferenciadas.

O primeiro momento pedagdgico, denominado como “problematizagdo inicial”,
como o proprio nome diz, trata-se do momento inicial onde o professor lanca uma
questdo problematizadora sobre um tema significativo ao aluno, a fim de abrir uma
discussdo em sala, fazendo com que os estimule a falar e levantar novos
questionamentos. Este primeiro momento tem como objetivo fazer uma relagdo sobre as
situagdes reais que os alunos conhecam e vivenciam, estimulando ao estudo de novos

conhecimentos, e onde também sao introduzidos os conhecimentos cientificos. Desta
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forma, fazendo com que eles percebam a necessidade de aquisicdo de novas

informacdes que ainda nao sabiam.

Ja no segundo momento, denominado de ‘“organizacdo do conhecimento”,
havera a sistematizacdo do conhecimento, sob a orienta¢do do professor, que possui um
papel de mediador entre a compreensdo do tema central e da problematizagdo inicial.
Apresenta os conceitos cientificos através do didlogo de forma a favorecer o processo
ensino/aprendizado. De acordo com Delizoicov e Angotti (1991), é desejavel que esse
momento possua um carater interdisciplinar e que possibilite aos alunos responderem

perguntas construidas na problematizacao inicial.

E por fim o terceiro momento pedagodgico, denominado de “aplicacdo do
conhecimento”, destina-se aos processos de interpretacdo e andlise frente as situacdes
que determinaram seu estudo, ao contetido abordado e ao conhecimento incorporado
pelo aluno, tendo como consequéncia a constru¢do/reconstrucio o conhecimento. E
neste momento que percebe se o aluno conseguiu ampliar seus conhecimentos e explicar

as questoes através dos conhecimentos cientificos

Delizoicov e Angotti (1991) mencionam que o ensino de Ciéncias fundamentado
na teoria dos Trés Momentos Pedagdgicos, possibilita o desenvolvimento de ensino na
dimensdo da Alfabetizacao Cientifico-Tecnolégica (ACT) que considera aspectos da
Pedagogia Libertadora de Paulo Freire. Desta maneira, acredita-se que o ensino de
Quimica contextualizado favorece o estudo de contextos sociais com aspectos politicos,
econdmicos e ambientais - fundamentado em saberes das ciéncias e tecnologia - além de
contribuir para a formacgdo critica dos educandos e permitir que eles assumam o papel

de agentes transformadores de sua realidade desfavorével.

Nesse sentido, pondera-se a utilizagdo dos Trés Momentos Pedagbégicos como
estratégia de elaboracdo e desenvolvimento de uma sequéncia de atividades didatico-
pedagdgicas além de estabelecer na sala de aula uma relacao dialdégica em que um pode
aprender com outro, favorecendo a construcao conjunta de um conhecimento tratado no

coletivo.
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3. CONTEXTO DA PESQUISA E ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. PARTICIPANTES

Sao participantes desta pesquisa 61 alunos, dos quais 30 eram do sexo
masculino e 31 do sexo feminino. As idades dos participantes se encontram numa faixa
etaria de 16 a 18 anos. Integram duas turmas do segundo ano do Ensino Médio Regular,
de uma Escola Estadual localizada na cidade de Ituiutaba-MG. A aplicagdo desta
pesquisa ocorreu no periodo regular de aulas, no proprio local de trabalho do professor
de Quimica, autor da pesquisa. Salienta-se, também, que para andlise de dados foi
escolhida apenas uma das turmas, devido ao seu maior comprometimento com projeto

desenvolvido, a qual contou com a participacao de 27 alunos.

A escola onde foi realizado o projeto tem funcionalidade nos trés turnos e
hoje chega a uma quantidade de, aproximadamente, mil e quinhentos alunos. Ela possui
uma estrutura que dispde de 16 salas de aula, 01 sala da direcdo, 01 sala da vice direcdo,
01 sala de professores, 01 sala para supervisdo, 01 sala para secretaria, 01 para sala de
multimidias, 01 biblioteca, 01 laboratério de informatica, 01 laboratério de ciéncias, 02
quadras de esportes, 01 cantina, 01 refeitério (salao multifuncional). A qualidade do
ensino que a escola oferece é comprovada pelos bons indices de avaliacdes externas,

tanto estaduais como federais.

3.2. PROCEDIMENTOS E METODOS
3.2.1. TIPO DE PESQUISA

A abordagem do tema e os aspectos metodologicos estardo voltados para a
elaboracdo e desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre o tema “Lixo ou
residuos eletroeletronicos - A Eletroquimica com foco no descarte de Pilhas e Baterias™.
No que tange ao acompanhamento pela pesquisa, a investigacdo terd carater de uma
pesquisa qualitativa, com aportes quantitativos. De acordo com Demo (1997, p. 16),

“Pesquisa € o processo que deve aparecer em todo o trajeto educativo”.

A utilizacdo desse método serd uma das estratégias de ensino para o

desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem sobre a Educagdo Ambiental no
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ensino médio. Além disso, para que possamos atingir de uma melhor forma o objeto

estudado, a tipologia desta pesquisa abrangera o viés da pesquisa-acao.

3.2.1.1. PESQUISA QUALITATIVA

Ao trabalharmos com metodologia da pesquisa, especialmente na é4rea da
Educacdo Ambiental e sua drea interdisciplinar, estamos buscando o entendimento do
conhecimento cientifico através de observagdes, reflexdes, experimentacdes, analises,
avaliacdes, interpretacdes e sinteses, a compreensdo e/ou explicacdo de fendmenos da

natureza e da vida.

Entende-se por metodologia “o caminho percorrido pelo pensamento e a pratica
exercida na abordagem da realidade” (MINAYO, 2010, p.14). Enquanto que pesquisar,
segundo Preti (2005 apud MARTINS, 2015 p.10), vem da palavra latina perquirere que
significa buscar com cuidado, procurar por toda parte, informar-se, aprofundar, inquirir,

perguntar, perscrutar, esquadrinhar, indagar, ir ao redor de.

Os professores, desta forma, possuem um papel insubstituivel na reconstrugao
do conhecimento do aluno, e o método de educar pela pesquisa se torna uma fonte
principal para instigar o aluno a procurar respostas, compreender e dar inicio a
elaboracdo de seus proprios conceitos. De acordo com Schein (2004, p.46), “¢ por meio
da pesquisa que existe a possibilidade de construir um conhecimento novo e
emancipatdrio no sentido de manipular o conhecimento sem que ocorra o adestramento

conceitual.”

De acordo com Pedro Demo (2003, p.2),

Educar pela pesquisa tem como condi¢do essencial primeira que o
profissional da educagdo seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa como
principio cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana (...). Ndo se
busca um profissional de pesquisa, mas um profissional da educacdo pela
pesquisa.

Ainda segundo este autor, o professor deve ser o orientador de todo o processo

de construcao da aprendizagem do aluno. Em relacdo a isso, Demo nos diz que

A concep¢do moderna de professor o define essencialmente como orientador
do processo de questionamento reconstrutivo no aluno, supondo obviamente
que detenha esta mesma competéncia. Neste sentido, o que mais o define € a
pesquisa. A rigor, ensinar é algo decorrente da pesquisa. Nao pode manter a
mesma densidade definitéria, como se diz com respeito a universidade em
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termos de ensino, pesquisa, extensdo. De partida, se os trés termos fossem
pelo menos homogéneos, teriamos um pouco mais de pesquisa e extensdo, o
que ndo ¢é verdade. Como regra, a predomindncia do mero ensino ¢é
avassaladora. A seguir, ndo é correto homogeneizar os termos, porque ha
visivel hierarquia, estando no topo a pesquisa. Se esta for bem conceituada e
praticada, torna-se ocioso o de extensdo, e engloba naturalmente o ensino,
que se torna educagdo. Pois, educar pela pesquisa é a educagdo prépria da

escola e da universidade. (DEMO, 2001, p.26)

Desta forma, a pesquisa passa a ser como um processo de producdo de

conhecimento e as investigacdes se estabelecem a partir de paradigmas. Véarios autores e

estudiosos da epistemologia na 4rea das ciéncias humanas aglutinam os paradigmas em

dois grupos de abordagem: quantitativo e qualitativo.

A metodologia de pesquisa quantitativa, que tem suas origens no pensamento

positivista l6gico, busca enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os

atributos mensuraveis da experiéncia humana. Ela € esclarecida por Fonseca (2002,

p-20) como:

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e
consideradas representativas da populacdo, os resultados sdo tomados como
se constituissem um retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A
pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base na
analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descrever as causas de um fendmeno, as relagdes entre
varidveis, etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa
permite recolher mais informacdes do que se poderia conseguir isoladamente.

Enquanto que a metodologia de pesquisa qualitativa permite ter uma visdo mais

ampla de um cenério, € traduzida por aquilo que ndo pode ser mensuravel, pois a

realidade e o sujeito sdo elementos indissociaveis. Segundo Minayo (2001, p.21-22):

a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nio pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizacdo de varidveis.

A abordagem qualitativa € muito utilizada em pesquisas educacionais. Segundo

Bogdan e Biklen (1994, p.49), a investigacdo qualitativa surgiu no final do século XIX e

inicio do século XX, atingindo o seu apogeu nas décadas de 1960 e 1970 por via de

novos estudos e sua divulgacdo. A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o
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mundo seja examinado com a ideia de que nada € trivial, que tudo tem potencial para
construir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora

do nosso objeto de estudo.

De acordo com os autores, o fato de se pretender recolher dados no ambiente
natural em que as agdes ocorrem, descrever as situacdes vividas pelos participantes e
interpretar os significados que estes lhes atribuem, justifica a realizacdo de uma
abordagem qualitativa. Sendo assim, estes autores apresentam ainda como principais

caracteristicas da pesquisa qualitativa:

1 - a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal;

2 - ¢ essencialmente descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e ndo de nimeros;

3 — os pesquisadores interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos;

4 — os pesquisadores tendem a analisar seus dados de forma indutiva;

5 - O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.47).

Para Martins e Bicudo (1989, p.21-2), as pesquisas quantitativas e qualitativas,
estdo relacionadas as ideias de fatos e fenOmenos. Descrevem que a pesquisa
quantitativa estd relacionada com fatos (tudo aquilo que pode se tornar objetivo através
da observacdo sistemadtica; evento bem especificado, delimitado e mensuravel) e a
pesquisa qualitativa esté relacionada com fendomenos ([do grego fainomenon: aquilo que
se mostra, que se manifesta] evento cujo sentido existe apenas num ambito particular e

subjetivo).

Diante do exposto, ha que se considerar que ambas as modalidades ndo podem
ser consideradas como excludentes, ao contrario, se complementam e distinguem-se por

apresentarem funcdes especificas.

Ao usar a observacdo como metodologia de obtencdo de dados ndo se deve
considerar o qualitativo e o quantitativo de forma isolada. Gatti discorre muito bem

sobre essa questdo do uso das abordagens quantitativas e qualitativas:

Os métodos de andlise de dados que se traduzem por nimeros podem ser
muito uteis na compreensao de diversos problemas educacionais. Mais ainda,
a combinacdo deste tipo de dados com dados oriundos de metodologias
qualitativas, podem vir a enriquecer a compreensdo de evento, fatos,
processos. As duas abordagens demandam, no entanto, o esfor¢co da reflexdo
do pesquisador para dar sentido ao material levantado e analisado (GATTI,
2004, p. 13).
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O estudo tedrico-metodolégico que se adotou nesta pesquisa foi de natureza
qualitativa, pois foca um modelo fenomenolégico no qual a realidade é enraizada nas
percepcdes dos sujeitos; o objetivo é compreender e encontrar significados através de
narrativas verbais e de observacdes em vez de numeros. A investigacdo qualitativa
normalmente ocorre em situagdes naturais em contraste com a investigacao quantitativa

que exige controle e manipulagdo de comportamentos e lugares.

Diante da tematica do trabalho proposto, visto que seu foco principal estava
relacionado com a mudanga de atitudes, notamos que a melhor forma de analisar a
aprendizagem dos alunos foi através de uma abordagem da pesquisa qualitativa. A
problematica, relacionada a situagdes cotidianas, estava voltada para a aprendizagem do
conteido em termos conceituais, procedimentais e atitudinais, visando uma formacao
critica. Este tipo de pesquisa leva em consideracio identificar e analisar os dados que
nio podem ser mensurados numericamente, ja que se trata de aspectos subjetivos e 0s
pesquisados passam a ser avaliados pelo seu comportamento, suas atitudes e suas

percepcdes em relagcdo a tematica.

Podemos observar, entdo, que os métodos qualitativos de investigacdo devem ser
utilizados quando o objeto de estudo é traduzido por aquilo que ndo pode ser
mensuravel, pois a realidade e o sujeito sdo elementos indissocidveis. Apresenta como
principal objetivo interpretar o fendmeno que se observa e dai entdo construir as suas
hipoteses. Nesse sentido, o pesquisador influencia e € influenciado pelo fendmeno
pesquisado, através de seus tracos subjetivos e suas particularidades, que ndo podem ser
traduzidos em ndmeros quantificaveis e, desta forma, tem a capacidade de fazer emergir

aspectos novos.

3.2.2. ESTRATEGIA DE INVESTIGACAO

Quanto aos procedimentos adotados para os registros e coleta de dados, a
pesquisa-acdo configurou-se como a mais adequada para este estudo, por se tratar de um
estudo através do qual se pretende melhorar a prética docente e a aprendizagem dos
estudantes. A atividade foi realizada buscando minimizar um problema ambiental
coletivo através de uma agao participativa entre o pesquisador e os membros da situagao

investigada, centrada no agir participativo por meio de uma problematica social. A
65



importancia desta pesquisa esta na relacio entre o pesquisador e pessoas envolvidas no
estudo da realidade, pois torna os sujeitos ativos nesta pesquisa, ndo apenas para se
fornecer dados, mas sujeitos de conhecimentos. Sendo assim, “a pesquisa-acdo € a
producdo de conhecimento guiada pela pritica, com a modificacio do ambiente

ocorrendo de forma simultanea a pesquisa” (MELLO et al., 2012, p.2)

Como o proprio nome se refere, a pesquisa-acao busca unir a pesquisa a acao,
isto é, estabelecer uma relagdo entre teoria e pratica, visando a producdo de
conhecimento cientifico, levando em consideragdo as agdes e operagdes. Assim, a

pesquisa-acao, de acordo com Thiollent (1986, apud GIL, 2008, p. 30),

é um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

Como este tipo de pesquisa € voltada para uma ac@o entre teoria e pratica e
aborda uma pesquisa qualitativa com enfoque na area social, ela acaba incentivando a
participacdo das pessoas envolvidas na pesquisa a intervir na pratica e relacionar uma
acdo educativa a resolucdo de um problema coletivo. De acordo com Demo (1989, apud

SANTOS, 2004, p.55),

a pesquisa-acdo tem compromisso com a préatica, considerando que ndo ha
neutralidade na agdo social, mas sim acdo consciente politica. Posto que o
homem possui a politica como intrinseca a sua natureza social, todas as suas
acdes guardam contexto politico maior ou menor. Na pesquisa ha influéncia
do sujeito (pesquisador) sobre o objeto e vice-versa.

A pesquisa-acdo € uma metodologia muito utilizada na pesquisa educacional,
pois possibilita aos participantes condi¢des de produzir um conhecimento e analisar
suas acdoes de uma forma critica e reflexiva. Trata-se de uma pesquisa com base
empirica, onde pesquisadores e pesquisados estdo envolvidos na solucio de problemas e
nas tomadas de decisdes, buscam estratégias e acdes mais concretas que visam

encontrar solugdes para os problemas.

Assim, este trabalho tem como base uma pesquisa qualitativa, com orientagao
metodoldgica da pesquisa-acdo, buscando condigdes “de produzir informagdes e
conhecimentos de uso mais efetivo, inclusive ao nivel pedagédgico” (THIOLLENT,

2002 apud VAZQUEZ; TONUZ, 2006, p.2). Dessa forma, o professor-pesquisador se
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torna participante ativo com abertura de novas praticas docentes, em vista de promover
melhores condi¢gdes para agdes e transformagdes de situacdes dentro da propria escola,
por meio de um trabalho coletivo. De acordo com Tripp (2005, p.445), “a pesquisa-a¢ao
educacional € principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu

ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos”.

Na pesquisa-acdo os pesquisadores exercem um papel fundamental na anélise
dos problemas encontrados, na forma de pensar e planejar novos atos em funcdo dos
problemas. Para isto, os pesquisadores devem fazer investigacdes bem elaboradas e
conduzidas, através de acOes problematicas com relacdo ao aspecto cientifico, que nao
sejam simples. E importante que se reconheca a pesquisa-acio como um dos tipos de
investigacdo-acdo, pois se trata de um processo sist€émico entre agir no campo e
investigar o mesmo. Estabelece-se assim um ciclo onde “planeja-se, implementa-se,
descreve-se e avalia-se uma mudanga para a melhora de sua prética, aprendendo mais,
no correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da propria investigacdo”
(TRIPP, 2005, p. 446). A figura a seguir mostra uma representacdo deste tipo de

pesquisa.

AGAD
AGIR para implantar a
melhora planejada
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR o5 resultados da acao

INVESTIGAGAOD

Figura 2: Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigagdo-acdo. Fonte: TRIPP (2005, p.
446)

A metodologia de investigacdo inclui, simultaneamente, uma relagdo entre o
conhecimento (ou compreensao) que € a propria investigacdo e a a¢do (ou mudanga),
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que se estabelece entre os pesquisadores e as pessoas implicadas na situacdo
investigada. Desta forma, inicia-se com a identificacdo do problema seguido de um
planejamento para sua solu¢do, compreendendo a sua implementacdo e a avaliacdo de

sua eficacia

Assim sendo, a investigacdo-a¢do se torna uma prética educativa que favorece
o aluno tomar consciéncia de questdes criticas, sendo capaz de refletir e criar autonomia
necessaria para agir e tomar decisdes, por meio de uma dialética de reflexdo-acdo-
reflexdo continua e sistematica. De acordo com Matos et al. (2004, apud FERNANDES,
2006, p. 77) “associar a investigacdo-acdo a pratica educativa do professor significa,
tomar consciéncia de questdes criticas que se manifestam na aula, criar predisposi¢ao
para a reflexdo, assumir valores e atitudes e estabelecer congruéncia entre teoria € a
pratica”.

Contudo a escolha da pesquisa-acdo como metodologia pedagogica foi
determinante, pois possibilitou trabalhar em sala de aula numa perspectiva da pesquisa e
da reflexdo. De acordo com Maldaner (2000, apud OLIVEIRA et al., 2010, p.3), o
professor passa a ser um pesquisador em sua pratica, “pois na sala de aula ele passara
por situacdes que sdao Unicas, cheias de conflitos e incertezas, tornando este um
construtor/reconstrutor de conhecimento”, desenvolvendo uma consciéncia critica de

suas agoes.

Nesta metodologia da pesquisa-acdo, a coleta de dados pode ser realizada por
meio de varias técnicas, as quais passam a envolver a participacdo de todos aqueles
pertencentes ao grupo. De acordo com os objetivos da pesquisa e o problema
investigado, entre os dados considerados estdo os depoimentos dos alunos sobre a
tematica e o proprio pesquisador que relata suas observagdes e vivéncia, registrando em
notas todas as aulas, ja que se trata de uma pesquisa-acao. A utiliza¢do de varias fontes
de dados possibilita a triangulagdo de dados, o que aumenta a confiabilidade nos
resultados, e ajuda a compreender em profundidade o fendmeno em questdo. Esse
processo, conforme Patton (1990, p.187 apud FILIPPO, 2008, p.40), possui as seguintes

vantagens:

1) a obten¢do de diferentes pontos de vista sobre o que estd sendo observado
e contextualizar os diferentes dados coletados; 2) identificar discrepancias
entre o que o participante diz e o que ele efetivamente faz e, conforme o caso,
desconsiderar estes dados e 3) evitar ou minimizar visdes tendenciosas do
pesquisador, especialmente quando se utiliza o método da pesquisa-acdo, ja
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que o pesquisador participa e estd diretamente envolvido no ambiente em que
a pesquisa ocorre. (FILIPPO, 2008, p.40)

Contudo, Mello et al. (2012, p.8) destacam o trabalho de Coughlan e Coghlan
(2002), que considera que “a obtencdo dos dados acontece no envolvimento ativo no dia
a dia dos processos organizacionais relacionados com o projeto de pesquisa-acao”. Os
dados nao sdo obtidos apenas com a participacao e observagao das equipes no trabalho,
dos problemas sendo resolvidos, das decisdes tomadas, mas também por meio de

intervencoes feitas para fazer avangar o projeto de pesquisa.

Assim, a tomada dos registros para compor os dados teve inicio através da
aplicacdo de instrumentos elaborados para o desenvolvimento da pesquisa. Foram
utilizados dois questionérios, um pré-teste com questdes objetivas (Anexo 1) e outro
com questdes dissertativas (Anexo 2), ambos utilizados para verificar os conhecimentos

prévios dos alunos.

Num outro momento, foram explorados conceitos e propriedades pertencentes
a Eletroquimica e sobre o descarte de pilhas e baterias. A aplicacdo de um terceiro
questiondrio com questdes dissertativas (Anexos 3, 4 e 5) sobre a leitura de alguns
textos desta temética, o debate envolvido apds a apresentacdo de um video sobre o
“Descarte consciente de pilhas e baterias - UNASP/EC”, este video relata sobre o
descarte de maneira correta de pilhas e baterias, evidenciando os riscos a saude e ao
meio ambiente, assim como a apresentacdes de trabalhos realizados pelos alunos,

culminou em novos dados, que foram analisados e classificados de forma sistematica.

Num udltimo momento, através de uma atividade pratica, na construcdo de um
coletor de pilhas e baterias e com ajuda de um quarto questionirio com questoes
dissertativas (Anexo 6) pudemos analisar a compreensao do aluno quanto aos conceitos
trabalhados através de uma comparagdo entre os testes inicias, o desenvolvimento das

atividades do trabalho e os testes finais.

De uma forma geral foi levado em consideracdo a coleta de dados a partir da
observacgao, das discussdes e dos questionarios aplicados. Como consequéncia, realizou
a analise destes dados, partindo da observagao participante dos alunos, no envolvimento
ativo das atividades aplicadas no seu dia a dia, relacionadas com o projeto de pesquisa-
acdo, conforme mencionado por Mello et al. (2012, p.8) e ja destacado no trabalho de

Coughlan e Coghlan (2002), onde considera que “a obtencdo dos dados acontece no
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envolvimento ativo no dia a dia dos processos organizacionais relacionados com o

projeto de pesquisa-a¢ao”

Foram levadas em consideracao para coletas de dados, as respostas nos testes
aplicados, os trabalhos apresentados em sala de aula, os debates entre os alunos, a
atividade prética na constru¢cdo de coletores e ainda o banco de dados que foram os
dados anotados pelo pesquisador em blocos de notas. Ao comparar os dados obtidos
com a teoria envolvida no tema pesquisado, serviu para nos mostrar a lacuna existente
entre o conhecimento comum com o conhecimento cientifico. Desta forma, esta
atividade deve provocar uma conscientizacdo em todos os participantes, pois busca
diagnosticar, planejar e agir sobre a resolu¢do do problema, ou seja, vincular a reflexdo

e a acdo na resolucdo de um problema pratico.
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4. A SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA E DESENVOLVIDA NO ENSINO

MEDIO

4.1. Area do conhecimento: Ciéncias Naturais — Educacdo Ambiental

4.2. Tema: Lixo ou residuos eletroeletronicos - A Eletroquimica com foco no

descarte de Pilhas e Baterias.

4.3. Expectativas de aprendizagem:

Trabalhar a histéria sobre o lixo eletroeletronico e seus impactos
ocasionados no meio ambiente € na sociedade;

Realizar estudos e agdes voltadas para conscientizar a comunidade
escolar sobre a necessidade de dar uma destinacdo correta as pilhas e
baterias usadas, reduzindo a quantidade das mesmas que sao lancadas no
meio ambiente;

Dar destinacdo adequada, através de parcerias (como correios), para as
pilhas e baterias arrecadadas;

Conhecer e/ou reconhecer problemas ambientais advindos de atividades
humanas, como desequilibrios ambientais;

Realizar acdes voltadas para o entendimento e reducdo de problemas

ambientais.

4.4. Duracao: 12 aulas de 50 min.

4.5. Contetdos relevantes (previstos)

4.5.1.

Meio Ambiente

Conceito de sustentabilidade;

Materiais e residuos;

Ser humano como integrante do ambiente;
Contaminacao e degradacdo do meio ambiente;

Tecnologia e sociedade.

4.6. Conteudos Relacionados
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4.6.1. Quimica:
= Tabela Periddica;
» Ligagdes quimicas;
. Oxido—redu@ﬁo;
* Numero de oxidacdo (Nox);
= Regras para a determinacdo do Nox;
» Variagdo do Nox nas reacoes de 6xido-reducgao;
= Balanceamento das equagdes das reacdes de 6xido-reducao;
= Processos de oxidacdo e reducio;

= Pilhas de Daniell.

4.6.2. Biologia:
» Ecologia e ciéncias ambientais;
» (Qualidade de vida das popula¢gdes humanas;

= Doencas causadas por metais pesados.

4.6.3. Fisica:
» Equipamentos elétricos e telecomunicagdes;
= Calor, ambiente e usos de energia;

= Campo elétrico, diferenca de potencial e corrente elétrica.

4.6.4. Matematica:
= Tratamento da informacao;

= Estatisticas, graficos e tabelas.

4.6.5. Geografia:
* Abordagem sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
= Conhecimento sobre o descarte correto do lixo eletroeletronico no meio
ambiente;
* Problemas ambientais urbanos, a¢des e medidas para reducado destes;
* O homem criador de paisagem/modificador de paisagem;
= Estrutura e dindmica de diferentes espacos urbanos € o modo de vida na

cidade.
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4.6.6. Lingua Portuguesa
» Géneros discursivos e textuais: narrativo, argumentativo, descritivo,
injuntivo, dialogal;
* Lingua oral: usos e formas;

» Lingua escrita: Pratica de producido de textos e de leitura.

4.7. Sequéncia de Atividades Didatico-Pedagégicas
Introducao

Para estudar/compreender o meio ambiente faz-se necessario identificar e
analisar a interferéncia do homem nos ciclos naturais. Ele tem provocado sérios
desequilibrios ambientais, mediante o crescimento acelerado da populacdo, a
concentracdo nos meios urbanos e, consequentemente o aumento do consumismo. Cabe
a escola trabalhar a formacdo dos educandos, sensibilizando-os quanto a essa

problematica que requer agoes efetivas na conservacao do ambiente em que vivemos.

Deste modo, foi desenvolvida uma proposta de uma sequéncia didatica,
relacionada ao conteido Eletroquimica, contextualizada com o foco no descarte de
pilhas e baterias. Essa contextualizacdo € importante, pois aborda problemas ambientais
e de sadde, resultantes de atividades humanas com o descarte do lixo eletroeletronico.
Neste sentido, o presente trabalho tera enfoque CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade)
juntamente com a Educacdo Ambiental, uma vez que o ensino em CTS busca interagir o
conhecimento dos alunos com as problematicas vividas no seu cotidiano enquanto a
Educacdo Ambiental age de uma forma a proporcionar uma postura mais critica deste

aluno em sua formacdo quanto a cidadania.

A organizacdo da sequéncia didatica foi realizada por meio de questiondrios,

leituras, videos, debates, pesquisas, aula de campo, atividades praticas e tedricas.

Essa sequéncia didatica teve como finalidade trabalhar a histéria sobre o lixo
eletroeletronico e seus impactos ocasionados no meio ambiente e na sociedade; realizar
estudos e acdes voltadas para conscientizar a comunidade escolar sobre a necessidade
de dar uma destinagdo correta a pilhas e baterias usadas, reduzindo a quantidade de uso
destas e o proprio despejo no meio ambiente; dar destinacdo adequada, através de

parcerias (como correios), para as pilhas e baterias arrecadadas; conhecer e/ou
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reconhecer problemas ambientais advindos de atividades humanas, como desequilibrios
ambientais; realizar acdes voltadas para criar solugdes para reduzir os problemas

ambientais.

Esta etapa da sequéncia didatica foi desenvolvida durante 12 (doze) aulas, sendo
cada aula de 50min, com a participacdo de duas turmas do 2° ano médio regular,
totalizando 61 (sessenta e um) alunos, os quais estavam presentes € aceitaram participar
do projeto de pesquisa. Vale ressaltar que as duas turmas realizaram todas as atividades,
porém para efeito de resultados e levantamentos de dados, foi utilizado apenas uma
delas, e a escolha teve como base o comprometimento dos alunos desta sala com o

trabalho desenvolvido.

Atividades desenvolvidas

Quadro 1: Resumo da sequéncia didatica

1° MOMENTO
Aula Atividade desenvolvida Objetivos
Questionario inicial acerca do Identificar os conhecimentos prévios dos
entendimento dos alunos sobre | alunos sobre o destino e tratamento do lixo.
1 descarte de residuos. (Anexo 1) Aver;
veriguar o que os alunos entendem sobre a
Educacdao Ambiental e CTS.
Roda de conversa em sala sobre | Conscientizar os alunos sobre o descarte
o descarte do lixo comum. correto.
Questionario sobre o lixo Identificar relacdes entre o descarte das
eletroeletronico. (Anexo 2) pilhas, o meio ambiente e a sociedade;
2 | Apresentacdo de um video Perceber o descarte das pilhas e baterias
(“Descarte consciente de pilhas | como problematica ambiental e social;
e baterias - UNASP/EC”). ~
~ Promover a reflexao do aluno.
Levantamento de questdes pelo
professor para a anélise do
video.
2° MOMENTO
Aula Atividade desenvolvida Contetido a ser explorado/objetivos
3 Reunir os grupos formados e Dividir os grupos da sala.
realizar pesquisas sobre o
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assunto a ser ministrado.

Sortear os temas propostos.

Tirar as duvidas sobre o desenvolvimento
do trabalho.

Leitura e analise em grupo de
textos:

e 1 -Reciclagem de Pilhas e
Baterias (Anexo 3)

e 2 - A importancia do
descarte correto de pilhas e
baterias (Anexo 4)

e 3 - Um pouco sobre pilhas e
baterias. (Anexo 5)

Socializa¢do em grupos sobre
as partes mais relevantes dos
textos.

Conscientizar sobre a importincia do uso de
pilhas com menor toxidade.

Promover atitudes responsaveis frente as
problematicas ambientais.

Descartar corretamente pilhas e baterias.

Reconhecer alguns problemas de saude
causados pelos metais pesados.

Analisar as leis que estdo em vigor.

Apresentacdo em slides
interativos e dinamicos sobre
oxirreducao.

Debate sobre processos de
oxirreducao do cotidiano do
aluno.

Identificar e calcular nimero de oxidacéo.
Distinguir processos de oxidacao e redugdo.

Balancear reacdes quimicas.

Aula expositiva sobre o
histérico das pilhas e baterias.
Explicacdo dos principios
cientificos da pilha de Daniel.

Explicacao de conceito sobre
potencial de oxirredugdo.

Conceituar pilhas.
Classificar os tipos de pilhas.

Descrever e explicar os componentes das
pilhas.

Explicar o funcionamento de uma pilha.

Nomear as pilhas.

Debate sobre pilhas do
cotidiano do aluno

Aplicagdo de exercicios de
fixacdo sobre célculo de ddp.

Associar os conhecimentos adquiridos com
a realizacio dos exercicios.

Os alunos dos grupos 1 ao 3,
socializaram os trabalhos de
suas pesquisas com os demais
grupos.

Debate de forma geral com toda
a turma

Analisar e avaliar os trabalhos apresentados.

Promover a socializacao entre os grupos.
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Os alunos dos grupos 4 ao 7, Analisar e avaliar os trabalhos apresentados.
socializaram os trabalhos de e
. . Promover a socializagdo entre os grupos.
suas pesquisas com os demais
9 grupos.
Debate de forma geral com toda
a turma
Atividade pratica extraclasse, Confeccionar coletores.
Zr_n céug 0s alunos sejam Identificar locais adequados onde ndo
vidi O~S e grupos para 4 existem coletores de pilhas e baterias (para
confeccdo de coletores. . . .
coletar esse tipo de rejeito).
DlSCLl?S?.O sobre os tipos de Debater sobre os materiais descartaveis
materiais que podem ser o ~
10 o N permitidos na constru¢@o dos coletores.
utilizados na confec¢ao destes
coletores. Relacionar os tipos de materiais descartados
nos coletores.
Colocar em um local para
realizar a contabilidade do Enumerar a quantidade de material
material recolhido. recolhido.
3° MOMENTO
Aula Atividade desenvolvida Conteddo a ser explorado/objetivos
Questionario final sobre os Conscientizar os alunos sobre o descarte
conhecimentos apreendidos em | correto das pilhas e baterias.
re.lagao a0 deécarte cor/reto de Mostrar os problemas de satde e o meio
1T | pilhas e baterias de residuos. . .
ambiente causados pelo descarte incorreto.
Tornar o aluno critico em suas decisdes e
acoes.
Significacdo/explicacdo acerca | Conscientizar os alunos quanto a mudancas
dos conceitos quimicos que de atitudes.
geraram duvidas. o
Desenvolver o senso critico no aluno.
12 | Debate de questdes sobre a R e
. esgatar termos cientificos.
tematica trabalhada
Discussdo sobre a consciéncia
ambiental.
Baseada e estruturada a partir da teoria dos Trés Momentos Pedagdgicos
(Problematizagdo Inicial, Organizacdo e Sistematizacio do Conhecimento,
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Aplicagao/Contextualizacdo do Conhecimento) essa sequéncia didatica é composta por

sete atividades, desenvolvida em doze aulas.

1° MOMENTO PEDAGOGICO - PROBLEMATIZACAO INICIAL

ATIVIDADE 1: Identificando os conhecimentos prévios
Aula 1:

Essa primeira etapa levou em consideracdo o contato inicial com os sujeitos da
pesquisa, sendo que na primeira aula com vistas a desafiar os alunos a expor o que
pensam sobre o contetido de Eletroquimica vinculada ao CTS, bem como a educagdo
ambiental por meio do tema de descarte de lixo eletroeletronico, mais especificamente

sobre pilhas e baterias.

Nesse primeiro contato, os alunos foram esclarecidos sobre a pesquisa e que
ap6s a obtencdo do consentimento de participacdo, foram informados que o objeto em
estudo estava centrado em situacdes e comportamentos do aluno relativo a tematica

proposta.

Na sequéncia foi aplicado um questionério individual (Anexo 1), onde os alunos
permaneceram sentados em filas. Este questionério inicial apresentava perguntas sobre
o perfil do aluno, como idade e sexo, assim como perguntas direcionadas referentes ao
historico, descarte, composicao e contaminacdo das pilhas e baterias, tanto no aspecto
ambiental quanto social, com o objetivo de verificar seus conhecimentos prévios sobre o

tema.

Aula 2:

Na segunda aula houve uma roda de conversa com os alunos sobre o tema Lixo

ou residuo eletroeletronico - A eletroquimica com foco no descarte de Pilhas e Baterias.

O professor como mediador dessa conversa organizou os alunos em sete grupos,
todos sentados em pequenos circulos e distribuidos homogeneamente pela sala. Cada
um dos grupos formados escolheu um lider para representa-los e recebeu do professor

uma folha com o texto descrito a seguir:
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“O lixo ndo ¢ um problema da natureza. A natureza ndo tem lixo. Nela tudo se
recicla. O lixo € um problema que o bicho homem cria quando esquece que faz parte da
natureza.” (Paragrafo extraido de uma redagao sobre o lixo, escrita por um aluno do 5°

ano da rede Estadual de Goias?).

Apos a leitura do texto o professor lancou a seguinte pergunta, “Vocés
concordam com o que foi escrito pelo estudante? Acham que a natureza ndo produz
lixo?”, baseado nesta pergunta, o professor orientou os alunos de cada grupo a
debaterem entre si e refletirem sobre a afirmacao feita pelo estudante. Depois do debate,
cada grupo anotou suas respostas e lendo posteriormente aos demais, o que acabou

surgindo novos debates.

Dando continuidade a este debate e com intuito de analisar quais eram seus
entendimentos sobre o assunto em foco, no que se refere ao descarte correto do lixo
eletroeletronico e sobre a conscientizacdo ambiental, o professor deu sequéncia com
novos questionamentos. Utilizando-se da mesma folha entregue aos grupos, a qual
apresentava algumas outras perguntas sobre questdoes do lixo produzido pelo homem,
sobre o lixo eletroeletronico, o seu descarte e o funcionamento das pilhas e baterias.

Conforme descritas abaixo:

1. Explique o que o aluno quis dizer com a frase: O lixo é um problema que o
bicho homem cria quando esquece que faz parte da natureza.

2. Quais os tipos de lixo produzidos pelo homem?

3. Os seres humanos produzem pouco lixo, em quantidade razoidvel ou em
quantidade excessiva (muito lixo)? Argumente!

4. O que sdo pilhas e para que servem?

5. Quantos aparelhos ou equipamentos voc€s tém em casa que necessitam (ou
utilizam) de pilhas ou baterias para seu funcionamento?

6. Vocé acha que os descartes de pilhas e de baterias em lixo comum provocam

danos? Quais?

Logo apds, cada grupo anotou suas respostas € ao término do questionério o

professor solicitou aos alunos que formassem um grande circulo de modo a facilitar a

2 http://www.see.go.gov.br. Curriculo em Debate — Matrizes Curriculares e Sequéncias Didéticas
— Ciéncias e Matemadtica — Caderno 5.1 — Pagina 23 — Goiania — 2009
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comunicacdo entre a turma como um todo. A seguir, o lider de cada grupo leu aos

demais suas respostas, o que acabou gerando novos debates.

Para instigar ainda mais o interesse da turma pela tematica, motivar e ampliar o
didlogo que é de extrema importancia para constru¢do dos novos conhecimentos dos
alunos, foi mostrado um video “Descarte consciente de pilhas e baterias -
UNASP/EC™3. Este video mostra a maneira correta de descartar de modo consciente

pilhas e baterias, evidenciando os riscos a saide e ao meio ambiente.

ApOs os alunos terem assistido ao filme o professor pediu para que os mesmos
falassem sobre o que haviam achado de mais interessante e quais as vantagens de

descartar corretamente as pilhas e baterias.

Visto que o lixo eletroeletronico estd se tornando um dos problemas ambientais
e sociais mais graves da atualidade, escondido por trds do crescimento acelerado de
novas tecnologias e substitui¢cdes de aparelhos por versdes mais modernas, gerando um
alto custo na degrada¢do do meio ambiente, da dgua, do solo, do ar, além da saide de

uma grande parte da populacao.

2° MOMENTO PEDAGOGICO - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Com intuito dos alunos compreenderem a problematica social em questao fez se
necessario organizar € ampliar os conhecimentos quimicos envolvidos no descarte
incorreto de pilhas e baterias, foi proposto 5 (cinco) atividades, totalizando em 7 (sete)

aulas.

ATIVIDADE 2: Aciao do homem no ambiente
Aula 3:

Com base na atividade anterior e nos problemas observados pelos estudantes, €
importante ampliar os conhecimentos sobre esse tema. Para isso, neste momento, foi
solicitado aos alunos que fizessem uma nova divisdo da classe em grupos. Apds a

divisao foram sorteados e distribuidos os temas, conforme descritos abaixo:

1 — Historia sobre a origem das pilhas e baterias;

3 O video se encontra no enderego eletronico: https://www.youtube.com/watch?v=zk1vYuOiDHg.
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2 — Produgdo e utilizacdo das pilhas e baterias;

3 — Composic¢ao de pilhas e baterias;

4 — Impactos que pilhas e baterias podem causar no ambiente;
5 — Legislagdo vigente e descarte de pilhas e baterias;

6 — Veiculos movidos a baterias: tendéncias e impactos sociais, econdmicos e

ambientais;

7 — Investigacdo sobre tipos de pilhas (nacionais ou piratas), usados na comunidade e

diferencas quanto aos impactos ambientais.

Logo apds o sorteio dos temas, foi escolhido um lider para cada grupo, este lider
se tornou responsdvel pela troca de informacdes entre o professor e os demais membros
do grupo. Em seguida, foi feito um debate sobre como o trabalho deveria ser
apresentado e o que deveria conter nele. Ficou definido entre todos a realizacdo de uma
pesquisa bibliografica, de forma clara, resumida e objetiva relativa a um dos destes
temas e que seriam apresentadas na forma de slides ou video, com um tempo limite de
15 minutos para a apresentag@o. E por ultimo foram definidas as datas de apresentacdes
dos trabalhos sobre Lixo Eletroeletronico, as quais ficaram estabelecidas que seriam nas

aulas 8 € 9.

ATIVIDADE 3: Conhecendo um pouco sobre o lixo eletroeletronico
Aula 4:

Com a anélise das respostas do questiondrio aplicado anteriormente na atividade
1 (um), foi desenvolvido um projeto, para trabalhar com os alunos sobre o contetido de
Eletroquimica e conscientizacio sobre a tematica do lixo eletroeletronico. O projeto de

pesquisa teve como tema a seguinte frase: Colocando “uma pilha” na nossa conversa.

O professor dividiu a sala de aula em sete grupos e distribuiu trés textos para
cada. O primeiro texto intitulado como “Reciclagem de Pilhas e Baterias” (Anexo 3), o
segundo texto intitulado como “A importancia do descarte correto de pilhas e
baterias” (Anexo 4) e o terceiro texto como “Um pouco sobre pilhas e baterias”

(Anexo 5).
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Vale salientar que o primeiro texto abrange aspectos sobre a importancia de se
reciclar pilhas, as diversas substancias contidas nelas que sdo prejudiciais ao meio
ambiente e a satide e como podem ser reaproveitadas. O segundo texto trata sobre a
composi¢do das pilhas, os prejuizos que eles podem ocasionar se descartados de
maneira incorretos e sobre a obrigatoriedade de cada um de nds. Ja o terceiro texto, trata
de uma forma bem resumida na parte quimica e na parte aplicada sobre a composi¢ado e
funcionamento da pilha, e questdes ambientais, como alguns tipos de contaminacdes
bem como os vérios tipos de doencas ocasionadas pelo descarte incorreto destes

materiais.

Em seguida, os alunos posicionaram as carteiras em forma de pequenos circulos,
facilitando assim, a leitura e a discussdo dos textos entre os membros dos grupos.

Anotaram suas respostas, conforme cada texto solicitava.

Terminando a leitura dos textos, cada grupo apresentou oralmente para os
demais colegas de classe uma sintese sobre o texto lido. Para tanto, os alunos
posicionaram as carteiras em forma de um grande circulo, de modo a facilitar a
comunicacdo entre a turma como um todo. As apresentacdes tiveram um tempo limitado
de cinco minutos para cada grupo, para que a atividade pudesse ser desenvolvida com

mais dinamismo.

As respostas dadas oralmente pelos alunos apesar de terem sidas simples e
direta, foram levantadas discussdes que envolvia questdes de consumo, descarte e
reciclagem de materiais eletronicos, utilizando aspectos da abordagem CTSA. Desta
forma, serviu para iniciar um processo de conscientizacdo socioambiental acerca do

descarte correto, bem como sobre o processo de oxirreducao.

ATIVIDADE 4: Construindo o conhecimento sobre oxirreducao
Aulas 5,6¢e7:

Na quinta aula, os alunos ficaram distribuidos individualmente em filas, onde
foram entregues a cada aluno uma apostila (Anexo 7) contendo o assunto sobre a
Eletroquimica, a qual abrangia o conteido sobre nimero de oxidag¢do (Nox), processo
de oxidacdo e reducdo, reacdes de oxirreducdo (conceituagdo e balanceamento de

equagdes quimicas), Pilhas de Daniell, a tabela dos potenciais-padrao de eletrodo, o
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calculo da forga eletromotriz (FEM) das pilhas e algumas aplicacdes das transformacoes

quimicas que envolve eletricidade (pilhas e baterias).

Foi realizada uma aula expositiva utilizando-se de slides para sua apresentagao.
Os alunos foram orientados a anotar na prdpria apostila tudo aquilo que eles
considerassem importante. Nesta aula foi trabalhado sobre nimero de oxidacdo (Nox),

processos de oxidacdo e reducdo e reagdes de oxirredugao.

As aulas 6 e 7 foram expositivas na propria sala, onde o professor trabalhou a
contextualizacdo do conhecimento utilizando-se da apostila e quadro. Os alunos
estavam distribuidos em filas individualmente e na maior parte do tempo durante a aula
foram ouvintes. Foi explicado sobre os conceitos e histdrico das pilhas, sobre a pilha de

Daniell e os calculos da for¢a eletromotriz (FEM) das pilhas.

ApOs as explicagdes, foram realizados alguns exercicios de aprendizagem
(Anexo 7) sobre os conceitos trabalhados. Os alunos foram orientados a trabalhar em
grupo ou individualmente, conforme considerassem melhor. As resolucdes dos

exercicios deveriam constar no caderno do préprio aluno.

No transcorrer desta etapa percebemos que a atividade ndo foi tdo significativa,
pois os alunos ndo assumiram uma postura mais ativa no processo de ensino-
aprendizagem. Eles ndo conseguiam ter um didlogo mais aprofundado e dindmico sobre
o assunto, porém a sua aplicacio favoreceu o desenvolvimento de interagdes sociais na

sala de aula.

ATIVIDADE 5: Apresentacao dos trabalhos sobre Lixo Eletroeletronico
Aula 8:

Esta atividade serviu para que os grupos apresentassem seus trabalhos e foi
dividida em duas aulas devido a quantidade de temas e ao tempo necessario para as suas
apresentacoes. Nesta primeira aula foram apresentados os trabalhos elaborados pelos
alunos com os temas: 1 (Histéria sobre a origem), 2 (Produgao e utilizacdo das pilhas e
baterias) e 3 (Composicao de pilhas e baterias). Os trés trabalhos apresentados foram em

forma de aula expositiva através de slides na sala de multimidia da escola.
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Os componentes do primeiro grupo, durante a apresentacdo do trabalho nao
demonstraram confianca e conhecimento sobre o assunto, principalmente quando foram
indagados pelos outros alunos e pelo professor, que neste caso teve que nortear oS
esclarecimentos sobre o tema proposto. O segundo grupo, assim como o primeiro grupo,
os componentes acabaram fazendo a leitura das informagdes que continham no préprio
slide, demonstrando, desta forma, que ndo tinham muita confianga no dominio do
conteddo. Porém quando foram questionados pelos alunos e pelo professor souberam
responder. J4 o terceiro grupo apresentou o trabalho de uma maneira mais harmoniosa,
alternavam suas falas entre a leitura dos slides com as explicacdes proprias. Quando

questionados, souberam responder de maneira satisfatoria as perguntas.

Ao final das trés apresentacdes, cada grupo argumentou sobre seu tema

possibilitando, assim, uma maior compreensdo e aumentando a participacdo de todos.

Aula 9:

Nesta segunda aula foram apresentados os trabalhos com os temas: 4 (Impactos
que pilhas e baterias podem causar no ambiente), 5 (Legislacdo vigente e descarte de
pilhas e baterias), 6 (Veiculos movidos a baterias: tendéncias e impactos sociais,
econdmicos e ambientais) e 7 (Investigagao sobre tipos de pilhas — nacionais ou piratas

—, usados na comunidade e diferencas quanto aos impactos ambientais).

O quarto grupo apresentou seu trabalho com os componentes ndo demonstrando
muita confianca, uma vez que estavam fazendo a leitura das informagdes no proprio
slide. Quando indagados pelos outros alunos e pelo professor, deram respostas nao
satisfatorias € mais uma vez o professor teve que nortear os esclarecimentos sobre o

tema proposto.

Contudo, o quinto grupo colocou um roteiro em sua apresentacio o que facilitou
o entendimento dos demais alunos. Apresentou um contexto consistente ao tema,
contendo fontes de letras, plano de fundo e imagens adequados para a apresentacdo e
para o ambiente. Todos os alunos do grupo apresentavam dominio do contetdo e
utilizaram os slides para algumas informacdes adicionais. Quando indagados, souberam

responder de maneira bem satisfatéria as perguntas.
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O sexto grupo optou por passar um video que comparava um veiculo de
combustdo interna, veiculo elétrico e um veiculo hibrido. Os componentes deste grupo
acabaram fazendo a leitura das informacdes que continham no préprio slide,
demonstrando desta forma que nao tinham muita confianga sobre o assunto no momento
da apresentacdo. Quando indagados pelos outros alunos e pelo professor deram
respostas ndo satisfatérias e mais uma vez o professor teve que nortear os

esclarecimentos sobre o tema proposto.

J4 o sétimo grupo apresentou um trabalho alinhado com o tema, demonstrando
dominio do conteido e utilizaram os slides para algumas informacdes adicionais.

Quando indagados, souberam responder de maneira bem satisfatria as perguntas.

Logo ap0s as apresentacdes, foi feito o debate com o envolvimento de todos os
alunos, tendo o professor apenas como mediador deste debate, o qual possibilitou
discussdes mais abrangentes sobre o tema. Foi falado, principalmente, sobre o descarte
correto dos residuos eletroeletronicos em locais apropriados, como empresas e
cooperativas que atuam na darea de reciclagem, sobre as substincias tdxicas,
principalmente o caddmio, zinco, cobre e mercurio, contidas nas pilhas e baterias e como
estas substancias podem contaminar e poluir o meio ambiente, trazendo riscos a saide
da sociedade. Além disso, foi dito sobre a possibilidade de novos materiais que
pudessem vir a substituir os metais toxicos, bem como sobre a conscientiza¢ao
ambiental, indicando que é uma forma de podermos aumentar e sensibilizar boa parte

dos estudantes sobre os impactos ocasionados pelas pilhas e baterias.

ATIVIDADE 6: Confeccao de coletores de residuos eletroeletronicos
Aula 10:

Nesta atividade os grupos foram orientados para desenvolverem uma atividade
extraclasse. Eles confeccionaram coletores de pilhas e baterias, conforme figura 2, e
para isto utilizaram na sua maior parte materiais descartaveis, como garrafas PET,
garrafoes de dgua, caixas de madeira, baldes de plasticos entre outros, estes coletores
apresentavam cores, simbologia e escritas para que pudessem ser identificados. Apds a

sua confeccdo, os coletores foram colocados em pontos determinados da cidade, como
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lojas, supermercados e comércios. Estes coletores permaneceram nos seus locais por 60

(sessenta) dias, logo apds este tempo o material coletado foi separado e contabilizado.

Ap6s os alunos realizarem a separacdo dos materiais, estes foram encaminhados
para o correio local, que € uma das instituicdes que faz o recebimento deste tipo de
material na cidade, uma vez que a cidade ndo disponibiliza de uma politica publica
relacionada ao descarte e destino deste material, o que existe na verdade € uma coleta

seletiva, mas que ndo abrange o descarte destes tipos de materiais.

Figura 2 — Coletores de pilhas e baterias confeccionados pelos alunos - Fonte prdpria.

Esta etapa teve a maior participagdo e interatividade dos alunos, o que
caracterizou esta atividade como um dos momentos mais significativos, pois contribuiu
na aproximag¢ao do conhecimento escolar/cientifico com o mundo real dos alunos. Além
disso, contribui no processo interativo em termos da construcdo e reconstru¢cdo das
concepcoes dos alunos acerca das relacdes do descarte de pilhas e baterias com enfoque
CTSA; incentivou a refletir sobre a mudanca de seus habitos ambientais e proporcionar

a formacao de individuos mais criticos sobre a problematica em foco.
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3° MOMENTO PEDAGOGICO - APLICACAO DO CONHECIMENTO

Nesta etapa da sequéncia didatica, identificada como aplicacao/contextualizacao
dos conhecimentos, hd a intencdo de retomar/averiguar a aprendizagem sobre os
processos que envolvam o funcionamento das pilhas e baterias, sua composi¢do, seu
descarte correto e a conscientizacdo ambiental, os quais envolvem os conhecimentos

cognitivos com 0s aspectos cientificos que o constitui.

Neste contexto, visando com que os alunos desenvolvam a capacidade de
analisar e interpretar o conhecimento quimico em questdo em diferentes contextos

estruturou-se 1 (uma) atividade em 2 (duas) aulas.

Atividade 7: Aplicacao/contextualizacdo do Conhecimento
Aula 11:

Como consequéncia deste estudo sobre a discussdao da Eletroquimica com a
problematica do descarte ecologicamente incorreto das pilhas e baterias e levando-se em
consideracdo as metodologias adotadas bem como os conhecimentos apreendidos, os
alunos foram submetidos a uma aplicacdo de um questionario pos-teste. Foi entregue

aos alunos uma folha do Questionario de Contextualizacdo com as seguintes perguntas:
Questionario de Contextualizacdo

1. Qual € a destinacdo do lixo eletroeletronico produzido na sua casa?

2. Como vocé descarta aparelhos que tém pilhas e baterias?

3. Vocé conhece ou dispde de alternativas para a destinagdo de pilhas e baterias?
Quais?

4. O que acontece com pilhas e baterias que sdo destinadas aos lixdes ou aterros
sanitarios?

5. Quais s3o os elementos quimicos considerados perigosos presentes na
composi¢do de pilhas e baterias? Que danos podem causar ao organismo
humano?

6. Qual € a obrigacdo ambiental dos consumidores de pilhas e baterias?

7. Como funcionam as pilhas? Quais s@o as reacdes que ocorrem?

8. Vocé achou relevante o tema estudado, bem como sua forma trabalhada?
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Apés serem entregues essas perguntas, as mesmas serviram como forma de
avaliar a apropriagcdo dos alunos de alguns conhecimentos cientificos trabalhados nessa
sequéncia, bem como possibilitar ao aluno conhecer mais sobre o descarte de pilhas e

baterias, podendo agir de forma mais consciente no seu dia a dia.

Aula 12:

Com intuito de verificar possiveis dividas sobre o trabalhado, esta aula
proporcionou um momento de reflexdo sobre a temética trabalhada, sobre a metodologia
contextualizada utilizada no processo de ensino-aprendizagem, bem como a relacdo dos

conceitos quimicos vinculados ao aluno na busca de um senso critico socioambiental.

Porém, de uma forma geral, a avaliacdo dos alunos pdde ser feita em todos os
momentos das aulas através de suas participacdes € de seus envolvimentos nas
atividades (com perguntas e debates), bem como através de questionério pré-teste, de
contextualizagdo e pos-teste. Visto que as mudangas de valores, atitudes e posturas
acabam ocorrendo lentamente e a obtencdo de um resultado positivo passa a depender

do envolvimento de todos (aluno/escola/comunidade), em um exercicio de cidadania
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades pedagdgicas desenvolvidas durante a execucdo do projeto visaram
discutir a constru¢cdo do conhecimento cientifico sobre o processo de Eletroquimica e o
real tratamento na escola enquanto uma prética social sobre a Educacdo Ambiental, com
relacdo ao descarte de pilhas e baterias. As atividades realizadas proporcionaram uma
ampliacdo na sensibiliza¢do dos estudantes sobre seu meio, através da busca de solucdes
e da agdo racional sobre os problemas socioambientais com atuagdo dentro e fora do
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