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RESUMO

CONSUMISMO E O DESCARTE DE APARELHOS CELULARES: ONRGANIZAQAO
DE UM CLUBE DE CIENCIAS ONLINE VISANDO A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O tema Lixo Eletrdénico se faz relevante em fungdo do constante uso de aparelhos
eletroeletrénicos, principalmente aparelhos celulares. Em virtude da importancia desse
tema, esse trabalho tem por objetivo promover a Alfabetizacao Cientifica a partir de uma
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTS/CTSA) sobre o tema
Lixo Eletronico para trabalhar conceitos quimicos e os contextos tecnolégicos, histéricos
e sociais que estao relacionados ao consumismo e, consequentemente, ao seu descarte
inadequado. Os alunos do Ensino Médio, pela faixa etaria que se encontram, apresentam
grande dependéncia em relagao ao uso de aparelhos celulares. Com a troca frequente
de aparelhos pela busca de mais tecnologia, os jovens ndo tem uma real nogéo do que
fazer com os aparelhos antigos, que nesse momento se transformam em lixo eletrénico.
Sendo assim, com o intuito de potencializar o envolvimento dos alunos com as questbes
voltadas para a transformagao social na importancia do descarte adequado desse tipo
de residuo, foi planejado um projeto de Clube de Ciéncias Online, com um carater
interdisciplinar. A Pesquisa tratou de uma investigagado qualitativa e foi baseada nas
observacbes feitas pelo pesquisador nos dados coletados via questionarios e nos
registros textuais produzidos pelos alunos, como painéis, padlet’'s e blog, durante a
aplicagao da proposta didatica. A metodologia ativa Jigsaw foi utilizada nas etapas do
projeto no momento de explanagdo dos materiais pesquisados. Os resultados obtidos
indicaram a mudancga de perfil conceitual dos alunos, promovendo uma compreensao
mais aprofundada das relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente. Utilizando
os trés eixos estruturantes, segundo Sasseron e Carvalho (2008), a analise dos textos
produzidos demonstrou a presenca de indicadores de alfabetizacao cientifica, permitindo
concluir que a proposta didatica foi efetiva na promocgao da alfabetizagao cientifica.

Palavras-chave: lixo eletrdnico; eixos estruturantes; alfabetizagao cientifica.
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ABSTRACT

CONSUMPTION AND DISPOSAL OF CELLULAR DEVICES: ORGANIZATION OF
AN ONLINE SCIENCES CLUB AIMING AT SCIENTIFIC LITERACY

The theme Electronic Waste is relevant due to the constant use of electronic devices,
especially cell phones. Due to the importance of this theme, this work aims to promote
Scientific Literacy from a CTS / CTSA approach on the topic Electronic Waste to work on
chemical concepts and the technological, historical and social contexts that are related to
consumerism and, consequently, inadequate disposal. High school students, by the age
group they are in, are highly dependent on the use of cell phones. With the frequent
exchange of devices for the search for more technology, young people do not have a real
sense of what to do with old devices, which at that moment are transformed into electronic
waste. Therefore, in order to enhance the students' involvement with issues related to
social transformation in the importance of proper disposal of this type of waste, an Online
Science Club project was planned, with an interdisciplinary character. The research dealt
with a qualitative investigation and was based on the observations made by the
researcher on the data collected via questionnaires and on the textual records produced
by the students, such as panels, padlet’s and blog, during the application of the didactic
proposal. The active Jigsaw methodology was used in the project stages when explaining
the researched materials. The results obtained indicated a change in the students'
conceptual profile, promoting a deeper understanding of the relationship between
science-technology-society-environment. Using the three structuring axes, according to
Sasseron and Carvalho (2008), the analysis of the texts produced demonstrated the
presence of scientific literacy indicators, allowing us to conclude that the didactic proposal

was effective in promoting scientific literacy.

Keywords: electronic waste; structuring axes; scientific literacy.
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1. INTRODUGAO

Todos os dias, milhares de aparelhos e equipamentos eletrénicos sao
substituidos, pois, para os seus donos, se tornaram ultrapassados. A velocidade com
que novos aparelhos com tecnologias mais avangadas sido langados acarreta uma
substituicdo de equipamentos por parte dos consumidores. A troca, na maioria das vezes,
nao é devido a alguma falha, é simplesmente para n&o ficar com um equipamento que
apresenta uma tecnologia inferior. O equipamento antigo fica guardado de maneira
inadequada, com isso ocorre a geragao do chamado lixo eletrénico.

O lixo eletrébnico € um dos sérios problemas para a sociedade moderna. E
considerado um residuo soélido especial de coleta obrigatéria (Brasil, 2010),
configurando-se como um grave problema para o ambiente e para a saude, desde sua
produgao até o seu descarte, pois sdo constituidos por materiais que possuem metais
pesados altamente téxicos. Esses residuos sao normalmente descartados em lixdes e
acabam interferindo, de maneira negativa, no meio ambiente e com os catadores que
sobrevivem da venda de materiais coletados nos lixdes (SIQUEIRA e MORAES, 2009).

A tematica lixo eletrénico apresenta uma série de possibilidades de trabalho em
sala de aula, pois os recursos tecnoldgicos estdo inseridos no cotidiano dos nossos
alunos. A utilizacao de aparelhos celulares tem aumentado entre a faixa de idade que
compreende os jovens que estdo no ensino médio (EM). Infelizmente, os nossos jovens
querem utilizar a tecnologia, mas nao se preocupam com 0s equipamentos que ficam
sem utilizagao.

Segundo Bauman (2008), a sociedade de consumidores busca uma vida feliz,
instantanea e perpétua, onde o apropriar e descartar de coisas faz parte desse processo.
O consumismo se da por varias campanhas de Marketing que sdo apresentadas pelos
veiculos de comunicagado e informagdo em que nossos alunos-jovens sofrem uma
influéncia muito grande.

No que diz respeito a utilizacdo da tecnologia acontece com a maioria dos jovens
uma dependéncia. A troca constante de aparelhos, seja devido a algum defeito, seja pela
busca de um aparelho com maiores recursos, faz com que o aparelho antigo se
transforme em lixo eletrbnico e que sao descartados de maneira inadequada ou
simplesmente ficam guardados em suas proprias casas.

Com isso, € apresentada a seguinte quest&do: O que fazer com o aparelho antigo?



Essa pergunta pode ser feita por todos, ndo so6 pelos jovens.

Segundo o IBGE, 2019, temos uma meédia de dois aparelhos celulares por
habitante e s&o poucos os servicos disponibilizados em relagdo ao descarte dos
aparelhos antigos, fazendo com que a populagado mantenha os aparelhos antigos nas
suas proprias casas.

A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTS/CTSA)
configura-se como uma postura de relagéo entre o professor, o objeto, o estudante, que
favorece a construgao de atitudes, valores e agdes para a resolugao de problemas em
seu ambiente cotidiano aplicando os conhecimentos cientificos. A tematica lixo eletrénico
contempla os saberes necessarios para tal abordagem, pois possui relacdo com a
ciéncia, essencial para a compreensédo das tecnologias envolvidas nos processos que a
sociedade deve compreender para uma participagao efetiva e critica nas questbes
relativas ao meio ambiente no qual estao inseridas.

Para que a aplicacdo da abordagem CTS/CTSA seja realizada trazendo os
resultados almejados, os professores e o curriculo escolar devem estar preparados para
tal vertente de contextualizacdo. Segundo Silva e Marcondes (2010), no que tange aos
professores de quimica do ensino médio, verificam-se discursos favoraveis as ideias
apregoadas pelos documentos oficiais do PCN+ (BRASIL, 2002) sem que isto signifique,
entretanto, a adogéo de praticas de ensino condizentes com tais discursos, seja pela
pouca compreensao, ou por apontarem empecilhos para sua realizagao.

Dessa forma, uma possibilidade de contemplar, na educacéo, a preocupagao
expressa pelo movimento CTS/CTSA, é a utilizagao de sequéncias de ensino com o foco
na formacgao cidada. Estas propostas didaticas, dentro de uma perspectiva construtivista
de aprendizagem, podem incorporar o contexto social dos estudantes com base em
situagdes problematizadoras, a fim de tornar os conhecimentos significativos. Tais
situagdes devem ser motivadoras, capazes de provocar um “conflito cognitivo e promover
a atividade mental do aluno, necessarios para que estabeleca relacdes entre os novos
conteudos e os conhecimentos prévios” (ZABALA, 1998).

Assim, na elaboracédo das etapas do projeto a iniciativa de se montar um Clube
de Ciéncias é para promover uma série de discussdes sobre o tema Lixo eletrénico com
o intuito de analisar as respostas dos questionarios apresentados de forma comparativa
e nos materiais de pesquisa. A metodologia ativa Jigsaw utilizada € uma ferramenta que

possibilita uma visdo mais ampla e, assim, promove a alfabetizagéo cientifica (AC).



Posto isso, se faz necessario um trabalho para aprofundar a reflexao e a pratica
por parte dos alunos com um entendimento melhor de como esses equipamentos,
principalmente aparelhos celulares, agem sobre o Meio Ambiente quando descartados
de maneira inadequada. Especificamente, os alunos precisam entender sobre a
composi¢cao quimica desses aparelhos e a relagdo com os conteudos que sao
ministrados em sala de aula, podendo associar as disciplinas de quimica e biologia, da
legislagdo vigente no pais referente ao descarte adequado. Apds as etapas da pesquisa,
espera-se que os alunos sejam capazes de integrar essas informagbées em uma
abordagem cientifica que ira culminar com a construgéo de um blog informativo.

A relevancia da pesquisa esta na possibilidade de aprimorar o senso critico dos
alunos e mostrar que cada um tem uma participacédo importante na conservagao do meio
ambiente. A criagdo do produto educacional (PE), um guia didatico (GD) para docentes
(e-book), com a proposta didatica de constru¢gao de um clube de ciéncias online com a
tematica lixo eletronico, mais especificamente sobre os aparelhos celulares, traz essa
possibilidade de discussdes, ja que o assunto se apresenta fortemente ligado ao

cotidiano dos alunos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
- Organizar um Clube de Ciéncias online com a tematica “Lixo Eletrénico”, mais
especificamente aparelhos celulares, onde a abordagem CTS/CTSA ira auxiliar na

promogao da Alfabetizacio Cientifica.

2.2. Objetivos Especificos

- Identificar as concepc¢des dos alunos sobre o conceito de lixo eletronico, sua
composicao e forma adequada de descarte;

- Discutir as relacbes CTS/CTSA presentes na tematica, como as consequéncias do
descarte inadequado do lixo eletrdnico e o consumismo exagerado de produtos

eletrdénicos;

- Favorecer a aprendizagem dos conceitos de quimica, biologia e sociologia, por meio

de uma intervencao pedagdgica, acerca da tematica de uma forma interdisciplinar;

- Apresentar solucgdes vidveis de descarte e reciclagem de materiais eletroeletrénicos;

- Produzir um Guia Didatico para docentes sobre a tematica lixo eletrénico, tendo como

exemplo norteador o Celular, o consumismo e o seu descarte inadequado.



3. FUNDAMENTOS

3.1 Revisao de literatura

Com a perspectiva de identificar o que tem sido estudado e escrito sobre a
tematica “lixo eletrénico” no ensino de ciéncias é apresentada uma pesquisa qualitativa
de cunho bibliografico na qual € adotado como fontes de consulta, periddicos da area de
ensino em Ciéncias, no periodo compreendido entre 2010 e 2020.

A pesquisa qualitativa tem inicio com periddicos e revistas no ano de 2010 e
termina no ano de 2020. O ano de 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Brasil, 2010), através da lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que traz a
questao do descarte do lixo eletrénico, por isso foi escolhido com ano inicial.

Os periodos foram selecionados em funcdo dos parametros A e B do Qualis da
Capes na area de Ensino, dos quais destacamos Revista Brasileira de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias (RBPEC) com Qualis A2, Revistas Quimica Nova (QN) com
Qualis B4 e Quimica Nova na Escola (QNesc) com Qualis B1. Esses artigos foram
encontrados gratuitamente na internet. Além desses peridédicos buscamos trabalhos
apresentados no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e no Encontro
Nacional em Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), congressos que sao
referéncia em divulgagao de trabalhos na area de Quimica e de Ciéncias no Brasil.

Como critério de selecado dos artigos destacamos aqueles que apresentavam a
tematica do lixo eletrbnico nos titulos ou resumos, para posteriormente realizarmos a
analise.

Foram encontrados 13 artigos no total, sendo 1 no periédico Quimica Nova (QN),
1 artigo na Quimica Nova na Escola (QNesc), 1 artigo na Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias (RBPEC), 8 artigos nos Anais do Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (ENEQ) e 2 no Encontro Nacional em Pesquisa em Educagéo em Ciéncias
(ENPEC).

O quadro 01 apresenta um breve resumo dos artigos encontrados e que serao

discutidos nesta revisao.



Quadro 01: Artigos selecionados na revisao de literatura

NO

Titulo/Autor

Instituicao de

Ensino

Ano

O LIXO ELETROELETRONICO: UMA ABORDAGEM PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO. (Quimica Nova na
Escola) Autor: Rafael da Silva Oliveira, Elisa Silva Gomes e
Julio Carlos Afonso.

UFRJ

2010

RECICLAGEM DO LIXO DE INFORMATICA: UMA
OPORTUNIDADE PARA A QUIMICA  (Quimica Nova) Autor:
Annelise Engel Gerbase e Camila Reis de Oliveira.

UFRS

2012

E-LIXO: UM TEMA SOCIOCIENTIFICO PARA AULAS DE
QUIMICA COM ENFOQUE CTS NA EDUCAGAO
POLITECNICA (IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias — IX ENPEC) Autor: Luciane Magda
Melo, Nicolau Santiago Primola e Patricia Fernandes Lootens
Machado.

IFTM/IFTM/UnB

2013

ABORDANDO O TEMA LIXO ELETRONICO EM UMA
SEQUENCIA DIDATICA (XVIII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica - XVIII ENEQ) Autor: Claudia Thamires da Silva Alves,
Josinaide Guerra de Santana Cavalcanti, Eliada Andrade da
Silva e José Euzebio Simdes Neto.

UFRPE

2016

LIXO ELETRONICO COMO TEMA PARA O ESTUDO DE
CONCEITOS DE QUIMICA NO ENSINO FUNDAMENTAL.
(XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica - XVIII ENEQ)
Autor: Carla Adelina Inacio de Oliveira, Fabio André Sangiogo,
Maira Ferreira.

UFPEL

2016

LIXO ELETRONICO “USO E DESCARTE”: UMA PROPOSTA
DE INTERVENCAO EM UMA ESCOLA PUBLICADE VITORIA-
ES (Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias)
Autor: Mariana Morozesk e Geide Rosa Coelho.

UFSCAR/UFES

2016

EDUCACAO AMBIENTAL, UMA DISCUSSAO SOBRE O
DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS. (XVIII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica - XVIIIl ENEQ) Autor: Lizandra
Cristina do A. S. e S. Santos, Cinthia D. de Almeida, Carlos da
Silva Lopes.

Colégio Pedro Il

2016

EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA E EDUCACAO CTS
SOB O TEMA DOS RESIDUOS ELETRONICOS EM AULAS
DE QUIMICA. (XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica
- XVIII ENEQ) Autor: Juliana M. Bastos Machado, Lara de A.
Sibo, Sandra N. Finzi, Marlon C. Maynart, Eliana M. Arico,
Elaine P. Cintra.

IFSP

2016

O LIXO ELETROELETRONICO COMO INSTRUMENTO PARA
EDUCACAO AMBIENTAL: UM DIAGNOSTICO COM ALUNOS
DO ENSINO MEDIO INTEGRADO AO TECNICO (XVIII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica - XVIIIl ENEQ) Autor:
Gabriela Resende Laranjo, Franciele de Oliveira Silva, Antonio
Carlos C. Ribeiro, Cinthia Maria Felicio.

IFG

2016

10.

LIXO ELETRONICO EM UMA PERSPECTIVA CTSA E DOS
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS (XVIII Encontro Nacional
de Ensino de Quimica - XVIIl ENEQ) Autor: Brendo Washington
Pereira de Matos, Nilia Oliveira Santos Lacerda, Wellington
Pereira de Queiros.

UEG

2016




LIXO ELETRONICO: UMA PROPOSTA DO PIBID QUIMICA —
11. | VEG - ANAPOLIS - GOIAS NUMA PERSPECTIVA DA UEG 2016
EDUCACAO CTSA (XVIII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica - XVIII ENEQ) Autor: Jackeline Morais Gois, Nilia
Oliveira Santos Lacerda, Wellington Pereira de Queiros.

O METODO DO ARCO DA PROBLEMATIZACAO NA COLETA
DE DADOS EM PESQUISA DO ENSINO DE QUIMICA, UFAC 2018
RELATANDO A EXPERIENCIA COM A TEMATICA DO LIXO
ELETRONICO (XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica
- XVIII ENEQ) Autor: Ana Emylli da Silva Nascimento, Leandro
Junior Machado, Uiara Mendes Ferraz de Pinho, Marcelo
Ramon da Silva Nunes, Rosangela Silva de Oliveira Benjamim,
Kennedy Lima da Silva.

CONSTRUINDO NOCOES SOBRE O DESCARTE CORRETO
DO LIXO ELETRONICO: A UTILIZACAO DE CONTACAO DE
HISTORIA COMO MECANISMO SENSIBILIZADOR (XII UEPA 2019
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias —
IX ENPEC) Autor: Brenda Elen de Almeida e Silva, Jessica
Patricia Silva de Souza, Maria José de Souza Cravo, Cassia
Regina Rosa Venancio, Jodo Paulo Rocha dos Passos.

Fonte: o autor (2020)

12.

13.

O intuito do artigo 1 (OLIVEIRA, GOMES E AFONSO, 2010) foi mostrar um dos
maiores desafios da sociedade moderna: a gestao do lixo eletroeletrdénico, cuja geracao
cresce a uma velocidade impressionante sem que muitos percebam esse fato. Os alunos
notam a complexidade que estd por tras da montagem de um equipamento
eletroeletrénico, obtido por meio da jungéo de diferentes materiais que constituem seus
componentes.

O artigo conta com informacdes desses componentes com o seu grau de toxidade
e valor agregado presentes em equipamentos eletroeletrénicos (EEE). Durante o
trabalho experimental, foi enfatizada a necessidade de identificar e separar os
componentes feitos de um so tipo de material daqueles que sdo compostos por varios
materiais diferentes em natureza (como as placas de circuito impresso).

Os principais ganhos com este trabalho foram: despertar nos alunos — que
também sao consumidores — a necessidade de adquirir com consciéncia os EEE, sem
desistir do direito de disp6-los, além de reconhecé-los como um material em potencial
para a reciclagem. Tanto em aulas de ciéncias (ensino fundamental) como de quimica
(ensino médio), os EEE despertam a curiosidade dos alunos e facilitam a exposigéo e a
assimilagao de diversos conceitos abordados nessas disciplinas.

No artigo 2 (GERBASE E OLIVEIRA, 2012), as autoras dissertam sobre a
importancia da reciclagem e como o desenvolvimento sustentavel esta aumentando em

todo o mundo, ressaltando que o Brasil gera a maior quantidade de lixo eletrénico entre



os paises da América Latina. No entanto, a reciclagem completa, incluindo o
processamento final de lixo eletrénico, ndo ocorre no Brasil.

As diferengas na gestdo do lixo eletrénico entre os paises desenvolvidos e os
emergentes também s&o citadas no artigo. Paises da Africa, Asia e América Central e do
Sul ndo possuem estratégias e tecnologias para o recolhimento e tratamento do lixo
eletrénico. No Brasil sdo poucas as empresas especializadas na reciclagem de
equipamentos eletrénicos, sem contar que a completa reciclagem do lixo eletrénico ainda
Nao ocorre no pais.

As placas de circuito impresso, por exemplo, séo trituradas e exportadas para
outros paises, tais como Canada, Bélgica e Cingapura. Entretanto, revela-se melhorias
nesse processo dentro do pais, visto que a nova Politica Nacional de Residuos Sélidos
suscitou discussdes sobre o futuro do lixo eletrénico (e-lixo).

Assim, o artigo discute as tecnologias fisicas e quimicas atualmente usadas no
Brasil e mundialmente para reciclagem de placas de circuito impresso, com énfase em
recuperacgao de metais e processamento de plasticos. O objetivo € colocar em evidéncia
o importante papel que a quimica pode desempenhar no desenvolvimento de processos
mais baratos para reciclar o lixo eletrénico.

O artigo 3 (PRIMOLA E MACHADO, 2013) teve por objetivo analisar o
desenvolvimento de estratégias didaticas realizadas com alunos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro sobre o consumo de dispositivos
eletrébnicos e os problemas gerados pela disposi¢ao final desses em aterros comuns,
com intuito de identificar aspectos delineadores da construgdo de uma abordagem
metodoldgica para discutir conceitos cientificos.

O trabalho foi realizado em turmas da 22 e 32 séries do Ensino Médio Integrado
ao Curso Técnico em Eletrénica e Informatica. Durante as etapas do trabalho, foram
desenvolvidas atividades como: pesquisa bibliografica, seminarios, coleta, selegao e
encaminhamento de equipamentos eletrénicos, sendo o processo investigado por meio
da aplicacdo de um questionario e observacao constante dos professores.

Os resultados reforgaram a importancia de se propor atividades diferenciadas na
escola, proporcionando aos alunos um aprendizado mais dinamico, criativo, critico e
prazeroso. Nesse caso, o uso da tematica e-lixo veio dar suporte a construgido de uma
proposta de acesso mais significativo ao conhecimento cientifico, construido social e

historicamente.



O objetivo do artigo 4 (ALVES, CAVALCANTI, SILVA E SIMOES NETO, 2016) foi
propor o desenho de uma sequéncia didatica para abordagem do tema lixo eletrénico no
Ensino Médio. Foi estruturada uma sequéncia, intitulada "Lixo eletrénico e suas
implicagdes sociais e ambientais”, em cinco momentos: apresentagcao do problema
social, levantamento de concepg¢des, apresentagdo dos conceitos quimicos
estruturantes, tais como: atomos, substancias e misturas - a partir de uma aula expositiva
dialogada e dois momentos para resolugdo de problemas, o primeiro centrado no
descarte do lixo eletrénico e 0 segundo na obsolescéncia e reciclagem.

A validacéo inicial da proposta foi feita a partir de um piloto, aplicado em uma
turma do segundo ano do Ensino Médio. Os estudantes realizaram as atividades de
maneira objetiva, com destaque negativo para resolugdo dos problemas, ja que as
atividades foram respondidas de maneira bastante superficial. Os resultados apontaram
para a validagcao da proposta, no entanto, mediante reformulacao de alguns aspectos no
desenho e aplicagcdo da mesma.

O artigo 5 (OLIVEIRA E FERREIRA, 2016) mostra um recorte de uma proposta de
ensino que trata conceitos de Quimica/Ciéncias a partir do tema Tecnologia,
desenvolvida para alunos do Ensino Fundamental, no ano de 2015. O planejamento das
atividades de ensino visou propor uma reflexao sobre os problemas ambientais causados
pelo descarte incorreto de lixo eletrébnico na natureza; associando-o aos conceitos de
elemento quimico, tabela periddica, propriedades quimicas, substancias puras, misturas
e constituicdo dos materiais. O objetivo foi levar os alunos a compreender explicagdes
sobre 0 uso de materiais do dia a dia com os conhecimentos sobre suas propriedades
estudados em aulas de Ciéncias.

Esse trabalho foi desenvolvido em uma escola estadual do municipio de Dom
Pedrito/RS, para 34 alunos, divididos em duas turmas de 9° ano. As aulas foram
gravadas em audio, registradas em diario de bordo, e os alunos responderam
questionarios eletronicos, para posterior analise.

A proposta de ensino permitiu uma participagao efetiva dos alunos na construcao
do conhecimento, sendo que isso péde ser visto nas respostas dadas ao questionario e
no envolvimento que demonstraram ao participar das atividades propostas.

O artigo 6 (MOROZESK E COELHO, 2016) constituiu uma pesquisa interventiva
acerca da tematica ambiental dos residuos eletronicos, sendo caracterizado como uma
pesquisa quali-quantitativa com 110 estudantes de uma escola publica de ensino
fundamental. Utilizando os paradigmas da pesquisa-agao e as bases nos referenciais do



movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Uma intervencdo educacional foi
planejada e desenvolvida com a intencao de problematizar e refletir sobre lixo eletrénico
e suas formas de descarte.

A pesquisa levou em consideragédo a utilizagao de aparelhos eletrénicos pelas
criancas e adolescentes, esse fato é bastante relevante. Mas a consciéncia sobre esta
posse e as implicagcdes sociais da existéncia deste novo consumidor ainda devem ser
discutidas. Assim, surgem questionamentos em relagdo a maneira e ao conhecimento
com 0s quais as criangas e adolescentes lidam e interpretam as diversas etapas do
consumo e descarte desses residuos.

Como resultados da referida pesquisa, foi evidenciado que esta tematica € uma
excelente ferramenta de sensibilizacdo dos estudantes para questbes ambientais,
facilitando a exposicdo e a assimilacao de diversos conceitos e promovendo uma
interdisciplinaridade de conteudos. Foi observado mudangas nas concepg¢des dos
estudantes, despertando a necessidade de adquirir consciéncia sobre residuos
eletrdbnicos e reconhecé-los como um material em potencial para diversos usos e
aplicagdes, ajudando na formagao de cidadaos ecologicamente responsaveis.

O artigo 7 (SANTOS, ALMEIDA E LOPES, 2016) aborda o tema “pilhas e baterias”,
propondo reflexdes e acdes nos alunos de duas escolas estaduais do Rio de Janeiro,
uma vez que € um tema proposto nos Parametros Curriculares (PCN, 1997). Mesmo nao
tendo o enfoque CTS/CTSA de uma maneira direta, a forma como o tema foi
desenvolvido ajuda o aluno a ser mais consciente em relagaéo as questdes ambientais.

As pilhas e baterias sao sistemas constituidos por diferentes compostos quimicos,
geralmente téxicos, e quando descartadas incorretamente podem contaminar o solo,
subsolo, lengois freaticos, entre outros, trazendo riscos a saude e ao meio ambiente.

O trabalho foi desenvolvido a partir da elaboracao e aplicagao de um questionario
a 86 alunos do Ensino Médio em duas escolas da rede estadual do Rio de Janeiro, que
teve o intuito de perceber o conhecimento e o posicionamento perante o assunto. Como
segunda agao, ocorreu a exibicdo do video “The story of stuff - A histéria das coisas”
(2011). A exibicao do video teve como objetivo a quebra de paradigmas, pois atraves de
novas perspectivas e novos saberes, haverA uma nova visdo do mundo e a
conscientizacéo sobre o mesmo. Por ultimo, ocorreu a apresentagcao de seminarios sobre
pilhas e baterias e o impacto ambiental e na saude do seu descarte incorreto e de uma

campanha de coleta de pilhas e baterias.



Os alunos obtiveram um posicionamento critico em relagdo ao descarte
inadequado de pilhas e baterias e os possiveis danos ambientais e na saude.

O artigo 8 (MACHADO, SIBO, FINZI, MAYNART, ARICO E CINTRA, 2016)
trabalhou uma proposta com a tematica de contextualizacédo, fundamentada na Lei n°
12.305/10, intitulada Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), com foco nos
residuos eletrbnicos e sua logistica reversa. Os pressupostos da Educagdo CTS/CTSA
destacam a importancia de um ensino voltado a cidadania, envolvendo questionamentos,
solucdes de problemas e tomada de decisdes por parte dos alunos.

Para isso, destacou-se os metais, com relagdo a composicdo dos residuos
eletrénicos. Foram propostos experimentos investigativos para que os alunos
formulassem hipoteses, questionassem e construissem argumentos relacionados as
propriedades dos metais.

As atividades em aula revelaram que a abordagem CTS/CTSA permitiu a
contextualizacdo de conteudos formais de quimica a problemas relacionados a
tecnologia, meio ambiente e implicagbes sociais, fornecendo subsidios para os alunos
analisarem situacbes reais desenvolvendo e exercitando o senso critico, com
aprimoramento e utilizacdo de linguagem cientifica para explicar acontecimentos do
cotidiano.

O artigo 9 (LARANJO, SILVA, RIBEIRO E FELICIO, 2016) traz um trabalho que
foi feito com 29 alunos da 12 série do Ensino Médio integrado ao Técnico em Informatica
(1°TI), do IF Goiano — Campus Morrinhos, com intengdo de verificar os habitos e
possiveis atitudes destes a respeito de lixo eletroeletrénico e seu descarte, além de
verificar possiveis contextos para se trabalhar o ensino da Tabela Periddica e promover
uma sensibilizagcdo quanto a questdes ambientais.

Foram direcionadas atividades como oficinas de desmonte de EEEs e em seguida
houve um estudo das propriedades fisico-quimicas e toxicoldgicas dos materiais que sao
utilizados nesses equipamentos de uma maneira critica. A abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade (SANTOS, 2008) permitiu ao aluno utilizar o conhecimento
quimico para identificar os componentes, conscientizar-se dos perigos ao meio ambiente
e a saude.

Para Chassot (2003) ndo se pode promover efetivamente o ensino de ciéncias,
sem incluir componentes que estejam orientados a aspectos sociais e pessoais dos

alunos. Neste aspecto, desenvolveu-se, no PIBID (Programa Interdisciplinar de Bolsa de



Iniciagdo a Docéncia), um projeto abordando aspectos do lixo eletroeletrénico para o
ensino de quimica.

O artigo 10 (MATOS, LACERDA E QUEIROS, 2016) refere-se ao trabalho
realizado a partir de uma pesquisa qualitativa, do tipo observagao participante, com
alunos da 22 série do Ensino Médio, de uma Escola Estadual em Anapolis-GO, com a
tematica Lixo Eletrénico, considerando o aumento de consumo de aparelhos eletrénicos
nos tempos atuais.

Os pressupostos da educagao CTS/CTSA, junto a perspectiva Freireana e aos
trés momentos de Delizoicov et al. (2002), se tornaram um potencializador no ensino de
ciéncias e no processo de ensino e aprendizagem, o que tornou promissoras e
significativas as abordagens referentes as questdes cotidianas sobre o consumismo e
suas relagdes com o lixo eletrénico.

Os pressupostos metodologicos dos trés momentos, segundo Delizoicov et al.
(2002): problematizagao inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento foram trabalhados junto aos alunos.

Os resultados do trabalho indicaram que o progresso cientifico e tecnoldgico
ocasiona mudangas ambientais, culturais, sociais e de fatores econdmicos. Nesta
perspectiva, ha uma série de estudos voltados para a area de ensino que defendem a
incorporagao da abordagem de Ensino CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) as praticas educativas como uma forma de vincular os conhecimentos
cientificos a tecnologia e ao cotidiano, possibilitando aos alunos uma maior compreensao
do mundo que os cerca, junto as suas particularidades, experiéncias e concepgdes
escolares.

O artigo 11 (GOIS, LACERDA E QUEIROQOS, 2016) mostra a necessidade de se
trabalhar as questdes ambientais na sociedade, e a importancia de se realizar agoes de
sensibilizacdo sobre os impactos ambientais que vem sendo causados com 0 avango
tecnologico.

O projeto utilizou a tematica lixo eletrénico e foi realizado com duas turmas do
segundo ano do Ensino Médio da Escola da Policia Militar Polivalente Gabriel Issa
Anapolis-Goias, por seis bolsistas do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
a Docéncia) do curso de Licenciatura em quimica na Universidade Estadual de Goias.

Os alunos foram divididos em dois grupos para a realizagdo das atividades. O
Grupo de Verbalizagédo (GV) e o Grupo de Observagao (GO), € uma técnica pedagogica

que tem intuito de colocar o aluno como sujeito e construtor dos seus conhecimentos a



partir de discussdes. Como diz RATHS et.al (1977), se referem as acdes mentais de
comparagao, observagao, imaginagéo, obtengao e organizagdo dos dados, elaboragao
e confirmacgéao de hipdteses.

Baseado na perspectiva do movimento CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
sociedade e Ambiente) a educacdo ambiental foi desenvolvida na concepgao
denominada critica, emancipatoria ou transformadora, em que a dialética entre forma e
conteudo se realiza de tal maneira que as alteracdes da atividade humana, vinculadas
ao fazer educativo, impliquem mudancas individuais e coletivas, estruturais e conjeturais,
econdmicas e culturais (Loureiro, 2004).

Nesse sentido, mostrou-se a importancia de se trabalhar a educacédo CTS/CTSA,
pois abrange as implicagbes sociais, buscando resgatar as questdes ambientais no
enfoque curricular, que por muito tempo foi perdida nas visées reducionistas de curriculo
no ensino basico e na formagao de professores.

O artigo 12 (NASCIMENTO, MACHADO, PINHO, NUNES, BENJAMIM E SILVA,
2018) disserta sobre os diversos desafios, quanto ao ensino de quimica, que a educagao
brasileira enfrenta. E ressalta que a metodologia da “problematizacdo” se torna
interessante, possibilitando ao educando sair da posicdo de simples receptor de
conhecimento para a de participante na construgdo do saber (Freire, 2005).

A metodologia da problematiza¢ao é baseada na solugéao de problemas existentes
na vida do aluno, possibilitando ao aluno relacionar o conteudo que esta sendo
trabalhado com sua realidade, atribuindo sentido ao mesmo. Ao se utilizar o lixo
eletroeletrébnico como uma abordagem tematica no ensino de quimica tem-se a
possibilidade de associar conceitos quimicos a processos ligados aos aspectos sociais,
tecnologicos e ambientais.

A pesquisa foi realizada com 35 alunos de uma turma de 1° ano do ensino médio
da Escola Estadual de Ens. Fundamental e Médio Jader Saraiva Machado, no municipio
de Porto Acre/AC, utilizando o método do arco de Maguerez e as cinco etapas que
compreendem — Observacdo da realidade, pontos-chave, teorizagdo, hipoteses de
solucéao e aplicacao a realidade.

A etapa “observacdo da realidade” todos os alunos relataram o que conheciam
sobre os efeitos da poluicao gerada pelo lixo. Na etapa “pontos-chave” cada aluno expds
a sua opinido sobre o assunto. Cada aluno abordava o assunto com uma visao
diferenciada. Na “teorizag¢ao”, os alunos se aprofundaram mais sobre o tema realizando

pesquisas na internet. Na etapa de “hipdéteses de solugcédo”, os alunos apresentaram a



reciclagem do lixo eletrébnico como tema gerador. Por ultimo na “aplicagcéao a realidade”,
os alunos apresentaram videos e fotos. Também foi observado a compreensdo em cada
etapa do processo de ensino.

Por esse motivo que Maldaner (2000) relata que o ensino que faz parte do dia-a-
dia do aluno, precisa ser abordado de forma contextualizada, permitindo ao aluno
desenvolver capacidades como interpretar e analisar dados, argumentar, tirar
conclusdes, avaliar e tomar decises.

No artigo 13 (SILVA, SOUZA, CRAVO, VENANCIO E PASSOS, 2019) foram
realizadas pesquisas acerca do lixo eletrénico para a aplicagédo de um projeto realizado
com educandos do 3° ano do ensino fundamental de uma escola da rede particular de
ensino do municipio de Belém-PA. Para a coleta de dados, utilizou-se rodas de
conversas, desenhos, filmagens e audios. O objetivo principal dessa pesquisa era fazer
com que as criangas compreendessem a importadncia do descarte correto de lixo
eletrénico por meio de varios momentos dindmicos e ludicos e que, assim, pudessem
disseminar esses novos conhecimentos para familiares, parentes e amigos.

Para a analise e a discussao dos resultados, foi utilizado como referéncia a Teoria
da Aprendizagem Significativa (MOREIRA, 2012). Os resultados obtidos neste trabalho,
que utilizou a contagao de histéria como mecanismo sensibilizador, mostrou que a maior
parte da populacdao descarta o lixo eletrdnico por nao saber os maleficios que estes
causam ao meio ambiente e também pelo fato de ndo conhecerem locais adequados
para o descarte.

A analise dos resultados mostrou que os objetivos propostos foram alcangados de
forma significativa, pois os alunos apresentaram, através de suas participacoes,
evidéncias de aprendizado sobre o descarte correto do e-lixo. Apesar das criangas ja
terem familiaridade com a reciclagem e com o descarte de lixo comum, elas possuiam
pouco entendimento sobre a necessidade de dar um destino adequado ao e-lixo.

De uma maneira geral, pode-se concluir que os trabalhos analisados tém como
principal fungdo mostrar para os alunos a dimensao ampla do tema lixo eletrénico e como
ele esta inserido no cotidiano. A conscientizagdo e a Educagdao Ambiental foram muito
presentes em cada artigo. Os artigos 6, e 8 abordam a Educagdao Ambiental de uma
maneira critica.

A conscientizac&o aparece em todos os artigos indicando que os alunos tém parte
nesse cuidado com o meio ambiente. O artigo 13 mostra um estudo feito com criangas
de uma turma de 3° ano do ensino fundamental. Os artigos 1 e 10 tiveram oficinas para



mostrar os componentes dos Equipamentos Eletroeletrénicos. Com isso, os alunos
conseguem compreender a importancia de um descarte desses materiais de maneira
mais criteriosa.

Os artigos 3, 5, 7 e 8 trabalharam conceitos diretos do ensino de quimica que
apresentavam relagdes com a tematica lixo eletrénico. Ja o enfoque CTS/CTSA esteve
presente, de maneira indireta ou direta, na formacgao da base tedrica para a construcao

dos projetos e atividades.



3.2 Fundamentacgao Teérica

3.2.1. A problematica do lixo eletronico

O termo lixo, segundo Gongalves (2003, p. 19), deriva do latim /ix, que significa:
“lixivia ou cinza, numa época em que a maior parte dos residuos de cozinha era formada
por cinzas e restos de lenha carbonizada dos fornos e fogdes; e, lixare (polir, desbastar);
lixo seria entdo a sujeira, os restos, o supérfluo que a lixa arranca dos materiais”.

Ja para Calderoni (2003, p. 49) as definicbes de lixo e de residuo sdo dindmicas:

O conceito de lixo e de residuo pode variar conforme a época e o
lugar. Depende de fatores juridicos, econémicos, ambientais, sociais e
tecnoldgicos. A definicdo e a conceituagdo dos termos ‘lixo’, ‘residuo’ e
‘reciclagem’ diferem conforme a situagdo em que sejam aplicadas. Seu
uso na linguagem corrente, com efeito, distingue-se de outras acepgbes
adotadas consoantes a visdo institucional ou de acordo com seu
significado econdmico. Na linguagem corrente, o termo residuo é tido
praticamente como sinénimo de lixo. Lixo € todo material inutil. Designa
todo material descartado posto em lugar publico. Lixo é tudo aquilo que se
‘joga fora’. E o objeto ou a substancia que se considera indtil ou cuja
existéncia em dado meio é tida como nociva. Residuo é a palavra adotada
muitas vezes para significar sobra no processo produtivo, geralmente

industrial. E usada como equivalente a ‘refugo’ ou ‘rejeito’.

O termo lixo eletrénico, “e-lixo” ou residuos de equipamentos eletroeletrénicos
(REEE), refere-se a todo o rejeito oriundo do descarte de aparelhos eletrénicos, tais
como: Celulares, computadores e seus diversos componentes (impressoras, mouses,
teclados e outros periféricos), televisores, tablets, ferros elétricos, maquinas de lavar,
entre outros.

Para Rodrigues (2007, p.93)

(...) Lixo eletrénico € o nome dado aos residuos da rapida
obsolescéncia de equipamentos eletrénicos, que incluem computadores e
eletrodomésticos, entre outros dispositivos. Tais residuos, descartados em
lixdes, constituem-se num sério risco para o0 meio ambiente, pois possuem
em sua composicdo metais pesados altamente toxicos, como mercurio,

cadmio, berilio e chumbo. Em contato com o solo estes metais



contaminam o lencol freatico e, se queimados, poluem o ar além de
prejudicar a saude dos catadores que sobrevivem da venda de materiais
coletados em lixdes.

Estes equipamentos podem ser divididos em quatro categorias, conforme figura
01:

Figura 01: Resumo das categorias de lixo eletrbnico

Linha Verde Linha Branca Linha Azul
Televisor Tubo/ * Geladeiras
Desktops Monitor * Refrigeradores/ Batedeiras
* Notebooks * Televisor plasma/ Congeladores Liquidificadores
b Imp'essoras LCD/ Monitor . Fogées Ferros elétricos
Aparelhos celulares « DVD/ VHS « Lava-roupas Furadeiras
Produtos de Audio * Ar condicionado

* Vida util longa
(-10-15 anos)

|

grande porte
(~30kg-70kg)

de componentes

principalmente de

Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2012)

Todos os dias, milhares desses aparelhos e equipamentos eletrbnicos sao
substituidos, pois se tornaram obsoletos aos olhos de seus donos. Isso acontece devido
a velocidade com que novos aparelhos sao langados e novas tecnologias surgem, num
processo planejado que visa obrigar o consumidor a substitui-los, na maioria das vezes
ainda funcionando, por novos, contribuindo para o aumento do chamado lixo eletrénico.

A cultura de consumo se desenvolve numa movimentagdao de mercado que visa a

geracgao de lucros crescentes, causando um aquecimento da economia que necessita,



constantemente, de mais produgdo e mais consumo (SIQUEIRA e MORAES, 2009).
Essa explosdo do consumo acarretou de maneira desenfreada a quantidade desse tipo
de lixo.

A problematica ambiental gerada pelo lixo € de dificil solugéo, pois o poder publico,
na maioria das vezes, nao apresenta um servigco de coleta que prevé a segregacao dos
residuos na fonte (MUCELIN e BELLINI, 2008). Nas cidades é comum observarmos
habitos de disposicao final inadequados de lixo. Materiais sem utilidade se amontoam
indiscriminada e desordenadamente, muitas vezes em locais indevidos como lotes
baldios, margens de estradas e margens de rios.

Em relatorio apresentado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) estima-se que, em 2009, o mundo gerou cerca de 40 milhdes de
toneladas de lixo eletrénico (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2009).

Segundo a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, em 2018, no Brasil circulavam
cerca de 229,21 milhdes de celulares. O que torna o cenario inquietante é que
“aproximadamente 75% de equipamentos eletronicos antigos estdo armazenados nas
residéncias, pois os consumidores acreditam que estes aparelhos podem render algo e,
também, porque ndo sabem como descarta-los” (MIGUEZ, 2010, p.24). E preciso pensar
0 processo de reciclagem como uma possibilidade para a geragao de renda e de milhares
de empregos para as pessoas.

Neste sentido, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Brasil, 2010), instituida
através da lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamenta a gestado integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos, além de dispor sobre as
responsabilidades dos geradores e do poder publico.

Esta lei, se bem aplicada, permite atuacdo na origem da maior parte dos
problemas ambientais, especialmente urbanos, evitando por exemplo gastos com
medidas de mitigacdo de danos ambientais provenientes do descarte inadequado de
residuos. Uma analise custo-beneficio mostra que os gastos com coleta seletiva e
disposicao adequada sdo menores do que os custos diretos, indiretos e custos de
oportunidade.

No Artigo 33 da Politica Nacional de Residuos Sélidos, onde o lixo eletrénico é
citado, coloca-se a importdncia da logistica reversa através do decreto n°10.240
publicado no dia 12 de fevereiro de 2020, as empresas do setor serdo obrigadas a
implantarem sistemas de coleta desse tipo de residuo e dar sua destinagao correta. Em

outras palavras, € por meio da logistica reversa que se torna possivel fazer o



reaproveitamento e reciclagem de equipamentos e materiais que compdem o lixo
eletrdnico, transformando-os novamente em matéria prima para a industria. O processo
também contribui para que seja dada a destinagao correta para esses materiais.

A logistica reversa compreende agdes e procedimentos que permitem viabilizar a
coleta e devolugéo dos residuos sélidos ao setor empresarial. Apresentamos de forma

resumida na Figura 02 uma visédo geral sobre o processo de logistica reversa.

Figura 02: Visao geral do processo de logistica reversa

Materiais
Fornecedor Reciclagem -
A §
v }
2 Partes e componentes )
Fabricante Reprocessador]
Pecas substitutas :

o5 A A 'remanufaturados

Varejista M——moov--- S
Produtos, componentes e partes ' '
x :
E Coletor  |------ prmemmmmmen 4

A

Consumidor j---------------- '

Produtos, componentes e partes

—pFluxo Direto

Aterro Sanitare ===~~~ ====- P Fluxo Reverso

Fonte: Souza et al. (2002, apud MIGUEZ, 2010, p.16)

O lixo eletrénico contém metais pesados e substancias toxicas que sao nocivas
ao meio ambiente e apresentam riscos a saude humana. Portanto, ndo pode ser
simplesmente descartado junto ao lixo comum.

Na composicdo quimica dos residuos eletrbnicos, geralmente sdo citados
diversos metais, entretanto, além dos metais estes equipamentos possuem os mais

diversos tipos de materiais, tais como: vidro, diferentes tipos de plasticos, entre outros



(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2009). A Figura 03 mostra a tabela

periddica e os elementos quimicos presentes em um aparelho celular.

Figura 03: Representacdo dos elementos quimicos (em vermelho) presentes no lixo

eletrénico

Fonte: UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME (2009)
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A composi¢cdo quimica de cada tipo de equipamento eletroeletrénico varia de

acordo com o seu tamanho e sua utilidade, como foi apresentado na Figura 1. Uma

atencdo maior para a Linha Verde, onde compreende aparelhos celulares, que apresenta

em sua composi¢cao metais e plasticos.

Devido a diversidade de equipamentos e a grande quantidade de substancias

téxicas incorporadas aos produtos eletroeletronicos, elegemos algumas das mais

relevantes. No quadro 02, estao alguns elementos quimicos, relacionando sua utilizagao

mais frequente, algumas formas de exposig¢ao e os possiveis danos a saude humana.




Quadro 02: Resumo de elementos quimicos presentes no lixo eletrénico e seus efeitos

a saude.

ELEMENTO
QuimMmico

USO E EXPOSICAO

EFEITOS NA SAUDE

ARSENIO

Usado pela industria de eletrénica na fabricagéo
de semicondutores de galio-arseniato nas areas
de telecomunicacgdes, pilhas solares e
pesquisas espaciais. A exposi¢cao a niveis mais
altos ocorre, sobretudo nos postos de trabalho e

proximo dos aterros de residuos perigosos.

Em niveis elevados, o arsénio
inorganico pode causar a morte.
A exposicao a niveis mais baixos
por muito tempo pode causar
uma descoloragdo da pele e a
aparéncia de graos ou de

verrugas pequenas.

BERILIO

As ligas de berilio sdo usadas para fazer
componentes elétricos e eletrdnicos ou como
materiais de constru¢ao de maquinaria e moldes
para plasticos. Podem ser encontrados em
quantias pouco significativas em produtos de
consumo, tais como televisdes, calculadoras e
computadores pessoais. O contato direto com o
metal existente nesses produtos € pouco
provavel, desde que esses materiais estejam
devidamente protegidos em um compartimento
que impega a exposicdo direta. A exposi¢ao
ocupacional ao berilio ocorre em locais onde o
material é extraido, processado, ou convertido
em metal, ligas, e outros produtos quimicos. Os
trabalhadores envolvidos na reciclagem do
berilio das ligas, da sucata, ou uso de produtos
do berilio podem estar expostos a niveis mais

elevados do 6xido do berilio.

Danos ao pulmdo em pessoas
expostas a niveis elevados de
berilio no ar. Cerca de 1 a 15%
de todos as pessoas
ocupacionalmente expostas ao
berilio no ar tornam-se sensiveis
podendo desenvolver a doenga
cronica do berilio (CBD). Estudos
sobre trabalhadores relataram
um aumento de risco de cancer
de pulmio. A EPA determinou
que o berilio fosse um provavel

agente carcinogénico humano.

CADMIO

A exposi¢ao acontece na maior parte das vezes
nos locais de trabalho onde os produtos que
contém cadmio sao fabricados. Os
trabalhadores podem estar expostos ao cadmio
no ar da fundigéo e do refino dos metais, ou ao
ar das fabricas que fazem produtos do cadmio
tais como baterias, revestimentos ou plasticos.
A exposicéo pode também se dar ao soldar o

metal que contem o cadmio.

Danifica os pulmdes, podendo

causar a doenga do rim, e
também causar irritagdo no
aparelho digestivo. A Agencia
Internacional par a pesquisa do
(IARC) determinou

0 cadmio é carcinogénico

Cancer
que

para seres humanos.

CHUMBO

Adisposigao final de produtos contendo chumbo

nos residuos domiciliares contribui para sua

O chumbo

ambiente, produzindo elevados

acumula-se no




presenca nos aterros municipais. A exposi¢cao
ao chumbo pode acontecer pela respiragdo da
poeira nos locais de trabalho, como nas
instalagdes de reciclagem onde equipamentos
eletrénicos sao quebrados os triturados ou pela

ingestao de alimentos ou agua contaminados.

efeitos toxicos agudos e cronicos
em plantas, animais e
microrganismos. Em seres
humanos pode causar danos
nos sistemas nervoso central e
periférico e no sistema

enddcrino.

interruptores; A exposigdo a niveis mais
elevados do talio pode ocorrer em locais de

trabalho.

MERCURIO O mercurio metalico é usado em uma variedade | A exposigédo aos niveis elevados
de produtos de uso doméstico e artigos | do mercurio metalico,
industriais, incluindo os termostatos, lampadas | inorganico, ou organico pode
fluorescentes, barébmetros, ostermdémetros de | danificar o cérebro, os rins e 0
vidro, e dispositivos de medigdo de pressado | feto em formagéo, que é muito
arterial. Aproximadamente 15% do total sdo | sensivel a todas as formas do
liberados ao solo por fertilizantes, fungicidas, e | mercurio. O Metil mercurio e os
pelos residuos urbanos municipais (por | vapores metalico sdo mais
exemplo, residuos que contem baterias | prejudiciais do que as outras
esgotadas, interruptores elétricos, ou | formas. Os efeitos no cérebro
termdmetros). A exposigao ocorre pela inalagdo | podem resultar em irritabilidade,
do ar ingestdo de agua ou alimento | timidez, tremores, alteracdes na
contaminado. As ocupagdes que tem um maior | visdo ou audigdo e problemas
potencial para a exposigao do mercurio sdo nas | da memoria.
fabricas de equipamentos elétricos e eletronicos
ou de pecas automotivas que contém o mercurio
e algumas industrias quimicas.

TALIO Fabricagdo de dispositivos eletronicos, de | Niveis elevados no ar podem

resultar em efeitos no sistema
nervoso. Sua ingestao em niveis
elevados resulta em  vOmitos,
diarréia e perda provisoria do

cabelo.

Fonte: adaptado ATSDR (2006)
Pode-se listar também substancias sintéticas presentes nos equipamentos,

relacionando sua utilizagdo mais frequente, algumas formas de exposi¢ao e os possiveis

danos a saude humana, como € mostrado no quadro 03.



Quadro 03: Resumo das substancias presentes no lixo eletrénico e seus efeitos a saude

Polychlorinated
biphenyls séo
misturas de
cerca de 209
compostos

clorados

outros equipamentoseletronicos como
isolantes. A produgéo foi interrompida nos EUA
em 1977. PCB's pode ainda ser liberado ao
ambiente:

* Locais de residuos perigosos e eliminagéao
ilegal ou impropria de residuos industriais e de
produtos de consumo e também incéndios
acidentais
« Pelo uso de dispositivos elétricos
fluorescentes antigos e dispositivos elétricos,
tais como televisdo e os refrigeradores, que

foram feitos ha mais de 30 anos. Estes produtos

SUBSTANCIA | USO E EXPOSIGAO EFEITOS NA SAUDE
PBB Sao adicionados aos plasticos usados em | PBBs ja ndo é produzido mas
Polybrominate | produtos como monitores do computador, | pode ainda ser encontrado no
d biphenyls | televisbes, plasticos espuma, cabos e | ambiente.
(PBBs) condutores etc. para torna-los resistentes a
chama.
PBDEs PBDE's sdo um grupo de compostos sintéticos | Muito pouco se conhece sobre
Polybrominate | quimicos organicos, retardantes de chama que | seus efeitos na saiude humana,
d diphenyl | sdo adicionados a uma variedade de produtos | mas tem sido relatado efeito em
ethers de consumo para torna-los resistentes a | animais. Ratos que ingeriram
queima. Seu principal uso é nos gabinetes | comida com quantias moderadas
de eletrénicos (televisores, computadores, | de PBDE's por alguns dias
eletrodomésticos, plasticos que revestem cabos | tiveram  efeitos na glandula
e conectores). HA  concentragdes baixas de | tiredide. A evidéncia preliminar
PBDE's no ar e na poeirasuspensa no interior | sugere que as concentracbes
de ambientes com computadores, e/ou outros | elevadas de PBDE's podem
dispositivos eletrénicos, tais como televisores, | causar alteragbes neuro-
tém também niveis baixos de PBDE's. Os | comportamentais e afetar o
trabalhadores envolvidos na produgdo de | sistema imunoldgico.
resinas contendo PBDE estdo expostos a
concentragdes mais elevadas. A exposi¢ao
ocupacional pode também ocorrer nos postos
de trabalho confinados onde os produtos do
plastico e de espuma que contém PBDE's
sdo reciclados, e também onde os
equipamentos eletrénicos que contém PBDE's
sao reparados.
PCB's tém sido usados como fluidos e | Os efeitos de salude associados
PCB lubrificantes em transformadores, capacitores, € | com a exposi¢cdo a PCBs incluem

problemas de pele nos adultos e
mudancgas neuro-
comportamentais e imunoldgicas
Pcbs

conhecidos por causar o cancer

em criangas. sao

em animais.




podem liberar quantidades pequenas de PCB's
no ar quando comegam a se aquecer durante a
operagao
* Nos postos de trabalho durante o reparo e
manutengao de transformadores

Fonte: adaptado ATSDR (2006)

O tema “Lixo Eletrénico” pode ser muito bem trabalhado na disciplina de quimica,
mas permite também o desenvolvimento de atividades em outras areas, criando assim,
um carater interdisciplinar.

Baseados em algumas ideias de Araujo e Juras (2011), o Quadro 04 apresenta
algumas possibilidades para abordagem do tema lixo eletrénico nas diferentes areas do

conhecimento.

Quadro 04: Possibilidades de abordagens do tema lixo eletrénico em diferentes

disciplinas.
DISCIPLINA ABORDAGEM
- Toxidade dos REEE para os seres vivos.
- Interagdes de substancias toxicas com os sistemas bioldgicos.
Biologia - Patologias relacionadas com intoxicagao por metais pesados.
- Poluicéo e seus impactos ambientais.
- Elaboracgéo de pecas teatrais, musicas e danga tendo como tema os REEE.
Artes - Reutilizagdo dos REEE como material para expresséao artistica.
Fisica - Propriedades fisicas dos materiais.

- Desenvolvimento da eletrostatica, eletrodinamica e eletromagnetismo envolvendo
equipamentos eletroeletrénicos.
- Tratamentos de dados estatisticos relacionados com os REEE.
- Poluic&o e seus impactos ambientais.

Geografia - Produgcdo de REEE no mundo (Paises Desenvolvidos versus Paises
Subdesenvolvidos).
- Concentragdo de recursos naturais, extragdo mineral e seus impactos na economia
dos paises.
- Evolugédo da producéo de residuos no mundo.
- Histéria da sociedade de consumo.

Historia - Questdes socioecondmicas e culturais dos segmentos sociais relacionadas com os

REEE.




- Operagdes com unidades de peso, volume e area relacionadas a dados dos REEE.
Matematica | - Operagdes com pregos dos materiais reciclaveis no mercado.

- Construcao de gréficos e tabelas.

Fonte: Araujo e Juras (2011)

A partir da tematica lixo eletronico a disciplina de Quimica pode desenvolver
inumeras atividades com os seguintes conteudos:

- Separacgao de misturas;

- Investigagdo dos elementos quimicos presentes nos residuos e suas
propriedades quimicas e construcdo de uma Tabela Periédica para melhor verificagao;

- Abordagem dos conceitos de concentragdo das solugdes;

- Eletroquimica;

- Desenvolvimento de novas tecnologias para a diminui¢ao da polui¢ao ambiental;

- Contribui¢gdes da quimica e os processos de reciclagem.

Além da caracteristica interdisciplinar da proposta destacamos a abordagem de
questdes socioculturais, como 0 consumismo excessivo, principalmente entre os jovens.

O consumo envolve um esfor¢o do sujeito para se mostrar ao outro, ser visto,
percebido e desejado por muitos (BAUMAN, 2008). Dessa forma, pode ser evidenciada
aqui uma individualidade do sujeito que vé no consumo uma fonte de satisfagdo pessoal
atrelada ao coletivo.

A respeito dessa associagao dos desejos de consumo a uma logica materialista,
Bauman (2008) ressalta que a compreensao sobre essa ‘“revolugdo consumista”
demanda uma investigagdo mais atenta em relacdo ao que “queremos”, “desejamos”,
“almejamos”, e como as substancias de nossas vontades, desejos e anseios estdo
mudando no decorrer do tempo e em consequéncia da passagem ao consumismo.

O consumismo, para Bauman (2008) deve ser compreendido como “um tipo de
arranjo social resultante da reciclagem de vontades, desejos e anseios humanos
rotineiros e permanentes, transformando-os na principal for¢ca propulsora e operativa da
sociedade”. Nestes termos, o consumismo € percebido como um atributo da sociedade
€ 0 consumo como caracteristica e ocupagao do sujeito em relagéo aos objetos.

Bauman nao relaciona a diferenca entre consumo e consumismo com base no

modo de consumir (como se consome) e nas razdes pelas quais se consome (0 porqué



se consome), mas, sim, associa 0 consumo a aquilo que é individual (sujeito) e o
consumismo a aquilo que é coletivo (sociedade).
Dito isso, 0 ato de consumir ndo deve ser percebido como um processo isolado,

mas como uma pratica sociocultural, onde nossos alunos estao inseridos.

3.2.2. Abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA)

No inicio do século XX, os paises capitalistas perceberam que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, ndo crescia em consonancia com o bem-estar social. Passou-se
entdo a perceber que a ciéncia e a tecnologia deveriam ter uma visao mais criteriosa
onde surgiram dessa forma os primeiros estudos envolvendo CTS/CTSA. Esse
movimento fez surgir varios estudos para se avaliar os impactos causados a sociedade
pelo uso da tecnologia.

Surge assim uma critica a visao linear sobre a geragao de riqueza e bem-estar
promovida pela ciéncia. Foi percebido que a ciéncia ndo possui neutralidade e se
desenvolve influenciando diretamente a sociedade. O movimento CTS/CTSA evidenciou
a necessidade de uma participacdo social em tomada de decisdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, sugerindo uma mudanca de postura
educacional nesse sentido.

A organizagao dos curriculos escolares se faz necessario com o objetivo de
promover uma formagao mais ampla dos educandos em ciéncia e tecnologia, “auxiliando
o estudante 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, 2007. p.2)

Glen Aikenhead (1994) indica que o conteudo CTS/CTSA, por si s6, define uma
sequéncia natural de organizagdo da metodologia de ensino que permite o
aproveitamento mais efetivo da agdo. Segundo este autor, uma abordagem CTS/CTSA
parte da sociedade de uma questao proposta que exige posicionamento do estudante.

Como pode ser observado no Quadro 05, Aikenhead (1994) propbe uma
classificagcdo dos curriculos do ensino de ciéncias na perspectiva CTS/CTSA em oito

categorias. E importante observar que o enfoque CTS/CTSA na primeira categoria é



apenas motivacional ao discente, enquanto a ultima o carater cientifico fica em segundo

plano, em que o objetivo é fazer uma articulagdo com a ciéncia.

Quadro 05: Classificagéo dos curriculos do ensino de ciéncias na perspectiva CTS/CTSA

Categorias

Descrigao

1. Conteldos de CTS/CTSA

como elemento de motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mengéo ao conteudo
de CTS/CTSA com a fungdo de tornar as aulas mais

interessantes.

2. Incorporacdo eventual do
conteudo de CTS/CTSA ao

conteudo programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de
conteudo de CTS/CTSA incorporados como apéndices aos
tépicos de ciéncias. O conteudo de CTS/CTSA nao é resultado do

uso de temas unificadores.

3. Incorporacgéo sistematica do
conteudo de CTS/CTSA ao

conteudo programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
pequenos estudos de conteudo de CTS/CTSA integrados aos
tépicos de ciéncias, com a fungdo de explorar sistematicamente
o conteudo de CTS/CTSA. Esses conteudos formam temas

unificadores.

4. Disciplina cientifica (Quimica,
Fisica e Biologia) por meio de
contetdo de CTS/CTSA.

Os temas de CTS/CTSA CTS/CTSA sao utilizados para organizar
o conteudo de ciéncias e a sua sequéncia, mas a selegado do
conteldo cientifico ainda é a feita partir de uma disciplina. A lista
dos tdpicos cientificos puros € muito semelhante aquela da

categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem diferente.

5. Ciéncias por meio do

conteudo de CTS/CTSA.

CTS/CTSA organiza o contetdo e sua sequéncia. O contetdo de
ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado pelo conteudo de
CTS/CTSA. A lista de topicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de tdpicos importantes a partir de uma variedade de

cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com conteludo de
CTS/ICTSA.

O contetdo de CTS/CTSA é o foco do ensino. O conteudo

relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagao das Ciéncias ao
contetido de CTS/CTSA.

O conteudo de CTS/CTSA é o foco do curriculo. O conteudo
relevante de ciéncias € mencionado, mas ndo é ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais da

ciéncia.

8. Contelido de CTS/CTSA.

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O
contetdo de ciéncias é mencionado somente para indicar uma

vinculagdo com as ciéncias.

AIKENHEAD (1994) considera que, embora nenhuma das categorias possa

representar o modelo “real” de CTS/CTSA, as categorias de 3 a 6 sdo as que

Fonte Aikenhead (1994)




representam a visdo mais comumente citada na literatura. Um curso classificado na
categoria 1 talvez nem pudesse ser considerado como CTS/CTSA, dado o baixo status
atribuido ao conteudo de CTS/CTSA. Ja a categoria 8 refere-se a cursos radicais de
CTS/CTSA, em que os conteudos de ciéncias propriamente ditos praticamente ndo sao
abordados. Percebe-se, assim, que até a categoria 4 ha uma maior énfase no ensino
conceitual de ciéncias e, a partir da categoria 5, a énfase muda para a compreensao dos
aspectos das inter-relacées de CTS/CTSA.

Curriculos nas categorias 6 e 7 poderiam ser propostos dentro da atual reforma
do ensino médio, na tentativa de se buscar a interdisciplinaridade na area de ciéncias da
natureza e suas tecnologias. Obviamente que tal proposigdo demandaria projetos
audaciosos a serem desenvolvidos com a participagao de professores, o que néo poderia
ser feito de maneira aleatoéria.

Santos e Mortimer (2002) consideram ainda, que os curriculos CTS/CTSA tem o
intuito de “preparar os alunos para o exercicio da cidadania por meio de uma abordagem
critica de conteudos cientificos no seu contexto social’. Os trabalhos curriculares em
CTS/CTSA surgiram, assim, como decorréncia da necessidade de formar o cidaddo em
ciéncia e tecnologia, no seu aprimoramento e tomada de decisdo, por exemplo, ao
adquirir qualquer tipo de produto, o que fazer quando a validade deste produto acabar?
E um tipo de questionamento que a educacao tradicional ndo trabalha. O que n3o vinha
sendo alcangado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias.

Santos (2008) relatou que com o agravamento dos problemas ambientais e as
discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e suas implicagbes na
sociedade, o movimento CTS/CTSA foi como uma critica ao avanco cientifico e
tecnoldgico, pois era preciso o desenvolvimento de a¢des de carater educativo que
pudesse provocar uma mudanca nas atitudes das classes sociais.

Nesse sentido, o movimento CTS/CTSA insere um contexto bem mais amplo
através das preocupacgdes surgidas através das pesquisas e trabalhos desenvolvidos
que precisava levar em consideragdo os impactos ambientais que deveriam ser
analisados e discutidos. Assim, surge a necessidade da inclusdo de mais um saber, 0
ambiente, passando a ser reconhecido como um movimento CTS/CTSA.

A Figura 04 apresenta um esquema das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente.



Figura 4: Relagdo CTS/CTSA

Ciéncia

Sociedade

Fonte: o autor (2020)

Reis e Galvao (2008) sugerem que o uso de questdes sociocientificas promovem
discussodes incluindo conteudos de ciéncias da natureza articulados as questdes
socioculturais, socioambientais, sociofiloséficas, socioecondmicas, entre outras, pois
dessa maneira, os individuos participantes do debate sao forcados a se posicionarem,
produzindo conhecimento acerca de conceitos, crengas, valores, mitos etc.

Santos e Schnetzler (2010) fazem um panorama sobre as pesquisas que
envolvem o ensino de quimica para a cidadania e, destacam alguns aspectos a serem
considerados na proposicdo do ensino de quimica voltado para a educacgao cientifica,
que envolvem questdes correlacionadas ao CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade). Desta forma,

Encontramos na maioria dos artigos de CTS/CTSA, como objetivo central
do ensino de Ciéncias, a formagéo de cidadaos criticos que possam tomar
decisdes relevantes na sociedade, relativas a aspectos cientificos e
tecnoldgicos. A educagéo cientifica devera assim contribuir para preparar o
cidadao a tomar decisbes, com consciéncia do seu papel na sociedade,
como individuo capaz de provocar mudangas sociais na busca de melhor
qualidade de vida para todos. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p.56)



A tematica do lixo eletrénico apresenta um potencial relevante para discussdes
com abordagem CTS/CTSA no contexto de sala de aula. Como exposto, € possivel
discutir através dela conceitos cientificos em diferentes areas do conhecimento, abordar

questdes ambientais, culturais, sociais, entre outros.

3.2.3. Alfabetizacao Cientifica

O termo “alfabetizacao cientifica” ndo apresenta uma definicdo clara na literatura.
Em uma revisdo de literatura Sasseron e Carvalho (2008) abordam as variagées no uso
do termo que define o ensino de ciéncias preocupado com a formagao critica e cidada
dos estudantes e sua atuagdo em sociedade. Séo trés termos bastante utilizados:
Alfabetizagdo Cientifica (AC), Letramento Cientifico (LC) e Educacao Cientifica (EC).
Segundo Chassot (2011), o termo AC n&o é um termo plenamente adequado, pois
desconsidera a linguagem de 72 outras civilizagdes, o que € confirmado na revisdo de
Sasseron e Carvalho (2008).

Outro aspecto a ser considerado € que, se for associado ao puro significado de
alfabetizar, seu conceito restringe-se a ler e escrever somente, ou seja, decodificar.
Contudo, este é o termo mais utilizado no Brasil, uma vez que nao se tem uma tradugao
propria para letramento em nosso dicionario, porém o termo € utilizado na perspectiva
de letramento como pratica social.

O emprego do termo AC significa ir além dos conteudos, tendo o compromisso de
pensar nas consequéncias sociais da utilizagdo do saber cientifico. Segundo Chassot
(2011), a AC é um processo de formagdo para a cidadania que s sera exercida
plenamente se o cidadao tiver acesso e fizer uso do conhecimento e ndo somente das
informacgdes.

De acordo com Penick (1998), alfabetizar os estudantes em ciéncia e tecnologia
€ uma necessidade, uma vez que a aplicacdo de tais conhecimentos possibilita o
desenvolvimento individual e social. Aincapacidade de compreender e utilizar os saberes
cientificos e tecnoldgicos na vida cotidiana configura-se em um problema porque
inviabiliza os cidaddos de usufruir desse beneficio, justificando a necessidade de

propagacéao da AC.



No trabalho de Sasseron e Carvalho (2008) surge o questionamento sobre quais
evidéncias poderiam sinalizar o desenvolvimento de uma alfabetizacdo cientifica por
parte dos estudantes, questionamento este que é respondido através dos Indicadores de
Alfabetizacao Cientifica.

Estes indicadores sdo competéncias préprias das ciéncias e do fazer cientifico
que sdo mobilizados na resolugao, discussao ou divulgacédo de problemas de qualquer
das Ciéncias e foram agrupados em trés grandes grupos, de acordo com sua natureza.
O primeiro grupo de indicadores focaliza o trabalho com dados e incorpora as ag¢des de
seriacao, organizacao e classificacdo de informagdes.

No segundo grupo é contemplada a dimens&o de organizagdo do pensamento e
sdo identificados como indicadores o raciocinio légico e o raciocinio proporcional. Por
fim, o terceiro grupo de indicadores trata da busca pela compreensdo da situagéo
analisada e compreende levantamento e teste de hipoteses, justificativa, previsao e

explicagéo. Os indicadores com suas descrigdes sdo mostrados no Quadro 06.

Quadro 06 — Indicadores de Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho

(2008).
Indicador Descrigao

Esta ligada ao estabelecimento de bases para a agao investigativa. Nao prevé,

Seriagao de | necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para as informagdes:

Informacgdes pode ser uma lista ou uma relagéo dos dados trabalhados ou com os quais se

va trabalhar.

Organizagao de | Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o problema
Informagdes investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o arranjo das
informagbes novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposi¢cao de um tema quanto na retomada de uma questdo, quando ideias

sao relembradas.

Aparece quando se buscam estabelecer caracteristicas para os dados obtidos.
Classificagdo de | Por vezes, ao se classificar as informagoes, elas podem ser apresentadas
Informagdes conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia ndo é condig¢ao
sine qua non para a classificagao de informagdes. Caracteriza-se por ser um

indicador voltado para a ordenagao dos elementos com os quais se trabalha.

Raciocinio Logico | Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas.

Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o pensamento é exposto.




Raciocinio Assim como o raciocinio l6gico, E o que d4 conta de mostrar o modo que se
Proporcional estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira como as
variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir

entre elas.

Aponta instantes em que sdo algadas suposi¢des acerca de certo tema. Esse
Levantamento de | levantamento de hipoteses pode surgir tanto como uma afirmagéo quanto sob
Hipoteses a forma de uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se

defrontam com um problema).

Trata-se das etapas em que as suposi¢des anteriormente levantadas sao
Teste de Hipoteses | colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulagéo direta de objetos
quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de atividades de

pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

Aparece quando, em uma afirmagao qualquer proferida, langa-se méo de uma
Justificativa garantia para o que é proposto. Isso faz com que a afirmagédo ganhe aval,

tornando-a mais segura.

Previséo Este indicador é explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fendbmeno que

sucede associado a certos acontecimentos.

Surge quando se buscam relacionar informagdes e hipoteses ja levantadas.
Explicagcéo Normalmente a explicagdo € acompanhada de uma justificativa e de uma
previsdao, mas € possivel encontrar explicagbes que nado recebem essas
garantias. Mostram-se, pois, explicagbes ainda em fase de construgdo que

certamente receberdo maior autenticidade ao longo das discussoes.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008)

Ao analisarem a revisao bibliografica feita por Laugksch (2000 apud SASSERON;
CARVALHO; 2008), autor que busca o refinamento do conceito de alfabetizagao
cientifica através da identificagdo dos pontos de convergéncia entre as ideias
manifestadas por diversos pesquisadores, Sasseron e Carvalho (2008) delimitam trés
pontos fundamentais relacionados ao tema, que as autoras definem como sendo os
Eixos Estruturantes da Alfabetizagao Cientifica. Tais eixos se tornaram balizadores na
idealizagao, planejamento e analise de propostas de ensino que pretendem promover a
alfabetizacao cientifica.

Estes eixos s&o os seguintes: compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica; entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Identificamos, a partir do terceiro eixo
apresentado pelas autoras, a indissociabilidade entre a ideia de alfabetizacdo cientifica
e os conceitos do movimento CTS/CTSA.



Reconhecemos também esta relagdo naquilo que Auler e Delizoicov (2001)
chamam de Perspectiva Ampliada da Alfabetizacao Cientifico-Tecnolégica como a fuséo
do conceito mais basico relacionado a alfabetizagéo cientifica, quando pensada apenas
em seu foco de possibilitar a compreensao dos fendmenos naturais e sua relagdo com o
conhecimento cientifico, com os pressupostos politicos e sociais do enfoque CTS/CTSA.
Também em Chassot (2011) observamos o mesmo alinhamento quando este aponta que,
mais que permitir a leitura e compreensdo dos fendmenos naturais e aparatos
tecnolégicos, o cidadao alfabetizado cientificamente deve ser capaz de se posicionar
criticamente e modificar, de maneira positiva, 0 mundo ao seu redor.

Retornando a Sasseron e Carvalho (2008) em outro trecho no qual asseveram
que: Assim sendo, emerge a necessidade de um ensino de Ciéncias capaz de fornecer
aos estudantes nao somente nogdes e conceitos cientificos, mas também é importante
e preciso que os estudantes possam “fazer ciéncia”, sendo defrontados com problemas
auténticos nos quais a investigacao seja condi¢ao para resolvé-los.

Com tudo isso visto, primeiramente deve existir uma mudanga na base do ensino
fundamental, para que, depois disso, a visdo de mundo para os estudantes seja mais
ampliada. Amudanca também precisa ser fisica. A estrutura da escola deve proporcionar

ambientes propicios para a pratica da ciéncia e de estudos cientificos.

3.2.4. Metodologia Colaborativa Jigsaw

De acordo com Kane (2004), Metodologias ativas de aprendizagem podem ser
descritas como um principio, na medida em que tem evoluido pensamentos
generalizados sobre a natureza do ensino e da aprendizagem, mas, também, esta
intimamente associada com a implantagdo de metodologias praticas de ensino, em que
fornece inumeros exemplos do tipo de atividades e técnicas pedagogicas que os
professores podem explorar em diferentes situagdes de aprendizagem, englobando uma
multiplicidade de disciplinas e esfor¢cos educacionais.

O método jigsaw foi desenvolvido por Aronson (1978). Este pode ser definido
como um conjunto de procedimentos especificos que se adéquam ao desenvolvimento

de competéncias cognitivas de nivel superior e ndo se distancia dos principios



fundamentais considerados pelos irmaos Johnson (JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC,
1999).

Usado pela primeira vez em 1971, nos Estados Unidos (Austin/ Texas), no periodo
de lutas civis, se mostrou eficiente em amenizar conflitos entre jovens brancos, afro-
americanos e hispanicos que se encontravam pela primeira vez juntos em uma sala de
aula, fato que gerou conflitos.

Neste método, os alunos trabalham em grupos cooperativos, sendo que o trabalho
gue cada aluno realiza € essencial para a concretizagao do trabalho final do grupo e a
sua sistematica de funcionamento se assemelha a de um quebra-cabeca, dai a origem
do nome jigsaw, que somente esta concluido quando todas as pegas estdo encaixadas.

Um esquema da formagao dos grupos encontra-se ilustrado na Figura 05.

Figura 05: Esquema de formagao de grupos

DIVISAO DOS GRUPOS POR CADA TURMA
G1 (alunos do 3° M1)
G2 ( alunos do 3° M2)
G3 (alunos do 3° M3)

DIVISAO DOS GRUPOS POR AREA DE
CONHECIMENTO
Grupo A ( Quimica)
Grupo B (Biologia)

Grupo C (Sociologia) grupoA grupoB grupoC

DIVISAO DOS GRUPOS POR CADA TURMA l

discussao com os membros do grupo
acerca de cada uma das hipoteses
investigativas e reelaboracao das
justificativas

Fonte: Adaptado pelo autor (FATARELI, 2010)

Na primeira fase da atividade os alunos sao divididos em grupos de base
heterogéneos, com isso evita-se o isolamento e a discriminagao na formagéao dos grupos,
permitindo que os alunos com mais dificuldade se beneficiem do suporte prestado pelos
alunos mais adiantados, ao mesmo tempo as diferencas entre os alunos permitem uma

variedade de interagbes que podem gerar vantagens cognitivas. O material académico



€ dividido em pequenas partes e cada membro do grupo € designado a estudar apenas
uma parte.

Na segunda fase da atividade, os alunos de grupos de bases diferentes que foram
designados a estudar a mesma parte do material didatico, estudam e discutem seus
materiais juntos, formando grupos de especialistas.

Na terceira fase, depois da discussao nos grupos de especialistas, cada aluno retorna
ao seu grupo de base e apresenta o que aprendeu sobre o seu subtdpico aos seus
colegas, de maneira que fiquem reunidos os conhecimentos indispensaveis para a

compreensao do tépico em questdo (COCHITO, 2004).

3.2.5. Clube de Ciéncias

O periodo pdés Segunda Guerra Mundial refletiu em todo processo de
industrializagdo e desenvolvimento cientifico e tecnolégico e também nas mudancgas
ocorridas no ensino de ciéncias, segundo Krasilchik (1987). Lima e Bandeira (1996)
relatam que o controvertido langamento do satélite espacial Sputnik, no final da década
de 1950, evidenciou a supremacia cientifica e tecnoldgica da entdo Unido Soviética. Isto
fez com que poténcias como Estados Unidos e Inglaterra, entre outras agcdes de ordem
estrutural, reformulassem o ensino de ciéncias, pois esses paises acreditavam ser o
ensino, um dos determinantes que levariam a formac&o cientifica fragil, com
consequéncias sobre a qualidade de pesquisa de ponta, sobretudo as relacionadas a
corrida espacial.

Com isso, entre as mudancgas curriculares, estava a permuta dos métodos
expositivos pelos métodos ativos, que incluiam aulas praticas em laboratérios, que
auxiliassem a compreensao de conceitos, ocorrendo assim, uma supervalorizacido dos
laboratérios de ciéncias (KRASILCHIK, 1987). A reformulagdo evidenciava,
principalmente, a vivéncia do aprendiz com o método cientifico, sendo que os primeiros
projetos foram propostos nos Estados Unidos e, mais tarde, adaptados para as escolas
da América Latina.

Nesse contexto, surgem os primeiros Clubes de Ciéncias no Brasil, que tinham
entre seus objetivos estimular a vivéncia do método cientifico nos laboratorios,
reproduzindo o que era realizado pelos cientistas (MANCUSO, LIMA e BANDEIRA,



1996). Os Clubes comegaram a surgir nas escolas brasileiras e também em outros
paises da América Latina, entre eles a Argentina, Peru e Bolivia, no final da década de
50. Eram locais considerados favoraveis a pratica da “metodologia cientifica”,
incentivado a repeticdo do que era produzido nos laboratérios de pesquisa (SANTOS,
2008).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), foi
especialmente a partir dos anos 80 que o ensino das ciéncias naturais se aproximou das
ciéncias humanas e sociais, acompanhando a tendéncia CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade), movimento que tem por objetivos ressaltar conteudos socialmente
relevantes, além de promover discussdes coletivas em torno de temas e problemas de
significado e importéancia reais.

Desta maneira, trazemos uma definicao geral de que o Clube de Ciéncias € uma
organizagdo em que os jovens se reunem, regularmente, no contraturno, em torno de
temas, atividades ou problemas especificos, sempre coordenados por um professor
devidamente qualificado. Diferentes autores compartiham dessa definicdo, como
Mancuso, Lima e Bandeira (1996) que compreendem que um Clube de Ciéncias é
formado por um grupo mais interessado que a média das pessoas e que busca se
aprofundar em assuntos de interesse pessoal, reunidos em horarios comuns.

Para Eidt e Tognon (2010), o Clube de Ciéncias € um espago de encontro em um
determinado dia da semana, para realizacdo de atividades interdisciplinares, incluindo
conhecimentos literarios, cientificos, tecnolégicos e sociais. Esses conhecimentos
partem da necessidade e da problematizacdo apresentada por seus integrantes,
podendo exigir leituras, visitas a campo, experimentagdo e entrevistas, cabendo aos
professores participantes mediar o planejamento e as agdes, sendo responsaveis,
também, pela criagdo de um regulamento préprio. Segundo Santos et al. (2010),
atualmente, a concepg¢ao de Clube de Ciéncias foi ampliada, pois hoje se tem como
objetivo basico tornar o ensino de ciéncias muito mais significativo, conectando o
cotidiano dos estudantes e contribuindo para uma formagao cientifica mais efetiva.

A construg¢ao dos conhecimentos, por parte dos estudantes, pode ocorrer dentro
ou fora dos contextos que caracterizam uma sala de aula, sendo denominado
respectivamente, de espaco formal de ensino e nao formal de ensino. O Clube de
Ciéncias se adéqua a proposta nao formal de ensino (MENEGASSI et al., 2010), ou seja,
que vai além dos conhecimentos e acbes que na sala de aula seria dificil de realizar.

Parece consensual que a motivacao propulsora da existéncia de um Clube pode estar



centrada no que alguns autores caracterizam como “interesse cientifico” ou “interesse
pela ciéncia”, o que possibilita o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica.

Para Santos (2008), o objetivo maior de um Clube parece estar voltado a
comunidade de onde vém os estudantes, analisando fatores que contribuem para o seu
desenvolvimento com inteng¢ao de melhorar a qualidade de vida e, assim, a escola estaria
interagindo harmonicamente junto com a comunidade onde atua. Entre as varias
concepgodes existentes, podemos ressaltar objetivos que sdo comuns:

a) Despertar interesse pelas ciéncias;

b) Preparar para os saberes cientificos e tecnolégicos mais complexos;

c) Oferecer um ambiente onde o estudante possa dialogar e compartilhar suas
existéncias e inquietudes;

d) Proporcionar o desenvolvimento do espirito cientifico (atitudes e habilidades)
com vistas a uma alfabetizacao cientifica mais significativa;

e) Oferecer um sentido pratico a dimenséao tedrica, ensinada em sala de aula;

f) Formar estudantes mais criticos, além de proporcionar um espago que
possibilita a reflexdo e a busca de solugdes sobre problemas cotidianos, do meio onde
estao inseridos;

g) Explorar os erros para despertar o raciocinio;

h) Desenvolver materiais que possam ser utilizados por professores de outras
areas.

Reid e Hodson (apud SALVADOR; VASCONCELOS, 2007) sugerem alguns
aspectos que um ensino voltado para o desenvolvimento de uma cultura cientifica pode
promover: o aspecto conceitual dos estudantes, que considera os conhecimentos da
ciéncia que podem ser aplicados, como por exemplo, na resolucédo de problemas. Neste
sentido, podemos observar o desenvolvimento do aspecto pessoal desses estudantes
que, alfabetizados cientificamente, teriam competéncias para perceber, refletir e propor
solucbes para problemas baseados nos conhecimentos cientificos adquiridos. Os
autores enfatizam, também, o estudante capaz de discutir questdes sociais, econémicas,
politicas e éticas, relacionadas a ciéncia e a tecnologia e que também possa realizar
estudos da natureza da ciéncia e da pratica cientifica, sem esquecer o conhecimento
histérico e do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) o estudante
deveria ser capaz de formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas
reais; todos esses objetivos, na verdade, dizem respeito a proposta de um Clube. O



Clube de Ciéncias é um ambiente propicio para a vivéncia cientifica, tanto no que diz
respeito as atividades de cunho pratico através da execucio de experimentos, saidas ao
ambiente natural, visitas orientadas a museus, quanto as atividades de cunho social,
como as discussoes e projetos envolvendo a comunidade.

O que se pretende é a formacgao de cidaddos mais reflexivos, ampliando seus
horizontes em relagdo ao mundo exterior, adquirindo uma formag¢ado humana mais global
(SILVA; BORGES, 2009). Desta maneira, percebemos como € fundamental a
necessidade da alfabetizagao cientifica para todos.

Fourez (1997), também traz contribuicdes as nossas argumentagdes sobre o
processo da alfabetizacdo cientifica em suas escolas. O autor nos apresenta quatro
importantes aspectos a serem trabalhados:

a) Aspecto conceitual: permite o aprendizado de conceitos cientificos;

b) Aspecto social: desenvolve o entrosamento e articulagdo nas atividades
realizadas em grupo;

c) Aspecto vocacional: facilita o descobrir e desenvolver aptiddes;

d) Aspecto pessoal: permite criar inclinagdes adequadas para idade e etapa de
desenvolvimento do estudante, educando-o nos tempos livres.

Dessa forma, os Clubes de Ciéncias contribuem para que os estudantes
compreendam e consigam dominar desafios cotidianos, auxiliando na solu¢do de
problemas simples, como por exemplo, a maneira correta de interpretar e agir frente aos
desafios das problematicas ambientais, tdo presentes em nossas comunidades, opinar
sobre temas polémicos como o uso de células embrionarias e da energia nuclear, enfim
contribuir para o esclarecimento de um contexto cientifico-tecnoldgico complexo e que
rodeia a todos nos dias atuais, afinal, os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
permeiam o cotidiano de todos nos.

A chamada inclusédo digital aproximou a todos da ciéncia e da tecnologia, de tal
maneira que muitos ndo conseguem mais se afastar dela, chegando a ter certa
dependéncia desses recursos modernos. Autores como Macedo e Katzkowicz (2003, p.
69), assim perceberam esta questao:

[...] a formacgao cientifica e tecnoldgica, [...] € também um privilégio de
uns poucos. A possibilidade de superar esse privilégio, de que amplos
setores da populagéo tenham conhecimentos que lhes permitam tomar as

decisdes da vida diaria, algumas delas tdo simples de como decidir de



como se alimentar, como manejar as fontes de energia em casa, e
economizar o consumo dessa energia, ou como utilizar o recurso da agua,
para mencionar s6 algumas questdes mais comuns, significa colocar a
formacgao cientifica necessaria e pertinente a disposicdo de todos os

cidadaos e cidadas.

Entre os objetivos apresentados para o ensino de ciéncias nos PCN (BRASIL,
1998) destacamos as relagdes entre o conhecimento cientifico, produgédo da tecnologia
e condi¢des de vida, no mundo de hoje e em sua evolugao historica. Dessa forma, &
preciso que o ensino de ciéncias consiga abranger essas necessidades, com vistas a
formacgao do cidadao responsavel critico com conhecimento necessario para a resolugao
se situagdes cotidianas.

Muitas vezes, o ensino de ciéncias feito nas escolas ainda encontra-se “amarrado’
a histérica compartimentalizacdo dos saberes, ao tempo limitado das aulas e ao numero
de estudantes em sala, fatores que podem limitar o professor no desenvolvimento de
projetos maiores, com objetivos mais amplos e que vao além do conhecimento
conceitual, exigindo uma participagado mais expressiva dos estudantes.

O Clube de Ciéncias poderia também, representar o elo perdido entre escola e
comunidade, pois neste caso, o0s interesses se encontram centralizados nas
caracteristicas e necessidades dos estudantes e da comunidade e nao estdo
hierarquicamente estruturados e pré-definidos, como ocorre na sala de aula. Para Borges
e Moraes (1998) aquilo que é aprendido na escola precisa ser significativo para a vida
do estudante ou também contribuir, entre outros, para o seu desenvolvimento cognitivo,
despertando, dessa forma, o interesse do estudante.

Em consonancia com outros tedricos ja mencionados anteriormente, Salvador
(2002) assevera que os estudantes podem se desenvolver em diferentes niveis, a partir
das atividades propostas no Clube onde participam. Entre eles estao: o nivel conceitual,
relacionado aos conhecimentos cientificos, o nivel social, relativo ao desenvolvimento do
espirito de equipe, com énfase nas relagdes interpessoais € na cooperagao, na
articulagdo e participagdo na comunidade e o nivel pessoal, relacionado ao
desenvolvimento de atitudes valores.

A partir das consideracoes feitas, compreendemos o Clube de Ciéncias como um
ambiente voltado para desenvolver os estudantes em diferentes dimensdes, contribuindo

para uma percepg¢ao da ciéncia como um empreendimento humano extremamente



inspirador e necessario. Para Chassot (2006) nossa maior responsabilidade ao ensinar
ciéncias é procurar que nossos estudantes se transformem com o ensino que fazemos.
Neste sentido, precisam ser incentivados a abandonar a passividade, agugar a
curiosidade pela busca do conhecimento, rompendo, dessa forma com o paradigma do
professor como unico detentor do e repassador do conhecimento. O que se pretende é
torna-lo mais capaz para questionar, investigar e buscar respostas para os seus
questionamentos (SILVA; BORGES, 2009).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) trabalha competéncias onde reforgcam
a utilizacdo de clubes de ciéncias. A competéncia especifica 1 Analisa fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos e com base nas interagdes e relagdes entre matéria e
energia, propde agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizam impactos socioambientais e melhoram as condigdes de vida em ambito local,
regional e global. Como habilidade especificas pode ser citada a EM13CNT104 que
avalia os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composigao, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposigcao a eles. Isso busca um posicionamento para o aluno em relagdo ao senso
critico, propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

O modelo de clube de ciéncias que defendemos, parte da ideia de busca de
conhecimento por varios caminhos de discussdo. Sempre com o intuito de incentivar
cada vez mais os estudantes a saber mais. Aumentando assim, o senso critico e o

posicionamento desses estudantes perante as transformacdes da sociedade.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Tipo de pesquisa

Tratou-se de uma pesquisa aplicada, pois segundo Gil (2019), esse tipo de
pesquisa abrange estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas
identificados no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem.

Tratou-se também de uma pesquisa qualitativa como um clube de ciéncias, que
permiti uma analise de seus dados mais criteriosa. Segundo Bogdan e Biklein (1994),
essa abordagem qualitativa intenciona captar a perspectiva dos participantes da
pesquisa, o qual sera feita de questionarios e de observacoes.

O estudo apresentou natureza qualitativa, pois envolve o ambiente natural, nesse
caso, a insergéo do pesquisador na sala de aula, contribuindo para o processo de ensino
aprendizagem. Com isso, mesmo utilizando ferramentas tecnoldgicas para a coleta de
dados, sdo as concepgdes e as interpretacdes do professor que orientam a pesquisa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Assim, entende-se que o processo de ensino e
aprendizagem € muito complexo, uma vez que cada pessoa apresenta, em sua estrutura
cognitiva, diversos aspectos e conhecimentos advindos de experiéncias com a
sociedade em que interage.

Quanto aos objetivos da pesquisa, tratou-se de uma pesquisa exploratdria, pois
para Aaker, Kumar & Day (2004), a pesquisa exploratéria costuma envolver uma
abordagem qualitativa, tal como o uso de grupos de discussio; geralmente, caracteriza-
se pela auséncia de hipoteses, ou hipoteses pouco definidas.

Segundo Mattar (2001), os métodos utilizados pela pesquisa exploratoria sao
amplos e versateis e compreendem: levantamentos em fontes secundarias,

levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e observagao informal.



4.2, Local

Esta pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Prof. José Veiga
da Silva. Localizada na Avenida Paulo Rocha, s/n° - Jacaranda — Marataizes — ES, CEP:
29345-000, a escola funciona em dois turnos, matutino e vespertino, sendo que no turno
matutino funcionam nove turmas: trés da primeira série do ensino médio, trés da segunda
série e trés da terceira série; e no turno vespertino funcionam nove turmas, sendo quatro
de primeira série do ensino médio, quatro da segunda série e um da terceira série.

A escola possui uma boa infraestrutura com biblioteca, quadra de esportes e 09
salas de aulas, sendo 07 projetadas e 02 salas anexo. Foi inaugurada em 2004, mas
pela demanda de alunos ja foi solicitada uma ampliagéo.

Jacaranda faz parte da area rural do municipio de Marataizes, cidade localizada
no Litoral Sul do Espirito Santo (Figura 06). Os alunos séo da localidade de Jacaranda e
de localidades vizinhas. Mesmo com outra escola publica em uma area de mais facil
acesso no municipio e com uma distancia, relativamente, grande da parte urbana a
escola conta com uma procura muito alta de alunos. Dessa forma, os alunos contam com

transporte escolar regular.

Figura 06: Mapa de localizagédo da escola e da Localidade de Jacaranda.

Fonte: Google Earth, Adaptado pelo Autor — 15/09/2019

A escola possui apenas o ensino médio, com isso, 0s alunos sao provenientes de

varias escolas de ensino fundamental da regido. A escola Prof. José Veiga da Silva



recebe alunos da rede municipal de Marataizes (09 escolas) e da rede municipal de
Itapemirim (02 escolas), que € um municipio vizinho, e também da rede particular em

Marataizes (02 escolas).

4.3. Sujeitos da pesquisa

O publico-alvo do projeto foi composto por alunos matriculados nas trés turmas
de terceira série do ensino médio do turno matutino da Escola Estadual de Ensino Médio
Prof. José Veiga da Silva (EEEM Prof. José Veiga da Silva), onde o Clube de Ciéncias

contou com a participacao de 45 alunos, 15 alunos de cada turma de terceira série.

A escolha por turmas de terceira série se deu por amostragem nao-probabilistica
que € um tipo de amostragem em que existe uma dependéncia, pelo menos em parte,
do julgamento do pesquisador ou do entrevistador de campo para a selecdo dos
elementos da populacéo para compor a amostra (MATTAR, 2001). Os alunos das turmas
de terceira série ja possuem uma autonomia maior sobre como buscar uma pesquisa e
como lidar no momento do processo de discussdo em grupo. Os 15 alunos de cada turma

apresentaram disponibilidade para reunides online e no contra turno escolar.

Os sujeitos da pesquisa foram informados previamente quanto a importancia, os
objetivos do estudo e as atividades desenvolvidas no projeto. Os alunos maiores de 18
anos ou emancipados assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice B) e os menores de 18 anos assinaram o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) (Apéndice C).

Foram utilizadas letras do alfabeto para representar cada aluno e niumeros para
representar os grupos de trabalho formados durante a investigagéo; esses cuidados
visam preservar a identidade dos envolvidos sempre que for preciso citar as suas

respostas.



4.4. Aplicacao da proposta didatica

Um recente surto sem precedentes de Coronavirus (COVID-19) na China foi
declarado como emergéncia global pela OMS. Em pouco tempo, com o aumento de
casos, se tornou uma pandemia mundial, atingindo niveis alarmantes em varios paises.

No Brasil, as primeiras ag¢des ligadas a pandemia do covid-19 comegaram em
fevereiro, com a repatriacdo dos brasileiros que viviam em Wuhan, cidade chinesa
epicentro da infecgdo. Em 15 dias, o pais confirmou a primeira contaminagao, quando a
Europa ja confirmava centenas de casos e encarava mortes decorrentes da covid-19.

Em 17 de marco de 2020, o Governo do Estado do Espirito Santo publicou no
Diario Oficial do Estado o Decreto que dispde sobre o estado de emergéncia em saude
publica no Estado do Espirito Santo, paralisando as aulas e criando uma série de
restricdes para se combater a disseminagao do virus.

Diante desse revés surgiu a ideia da formagao do clube de ciéncias online com
a participacao de 45 alunos pertencentes as trés turmas de terceira séries do turno
matutino da escola de ensino médio Prof. José Veiga da Silva.

Aintervencgao pedagogica, que € a base para coleta de dados do projeto, teve que
ser reorganizada e passou a ser composta por seis etapas de forma que os alunos
participassem online, em suas casas, respeitando o isolamento social. As etapas foram
elaboradas com o intuito de medir a aquisicdo de conhecimento dos alunos,
individualmente e em grupos, sobre os Trés Eixos estruturantes e os Indicadores de
Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

Antes da aplicagao da proposta foi feita uma apresentagéo para os pares, colegas
do curso que analisaram os prés e contras do projeto. Apds essa intervengao a primeira
reuniao do clube de ciéncias foi feita, com a apresentacao das ideias, coleta dos contatos
de e-mails e de telefone para a formag¢ao do grupo de whatsapp.

As atividades foram planejadas tomando como base a dindmica de organizagao
de clube de ciéncias, seguindo o livro Clubes de Ciéncias: criagdo, funcionamento e
dinamizagdo (MANCUSO; LIMA; BANDEIRA, 1996) por apresentar orientagbes para a
organizacdao de Clubes de Ciéncias, como, também, apresentar experiéncias com
diferentes grupos.

A primeira etapa comecgou pela formagao dos grupos e diagnostico dos conceitos
prévios sobre a tematica “lixo eletrénico”. Dessa forma, os 45 alunos foram divididos em

trés grupos de 15 componentes, provenientes de trés turmas de 32 série do turno



matutino. Os alunos passaram os contatos como e-mail e whatsapp para formagao dos
Grupos Virtuais. O segundo momento, foi a aplicagdo do questionario diagnostico para
verificacdo dos conceitos prévios sobre a tematica lixo eletrénico. O questionario
apresentou 10 perguntas que foram respondidas no Google Forms, no Apéndice D.

A dindmica de trabalho dos grupos seguiu a metodologia do Jigsaw. O método
Jigsaw é estruturado em duas fases, sendo que na primeira fase, os alunos sao divididos
em grupos de base, onde um topico especifico € debatido por todos, esse topico &
subdividido de acordo com a quantidade de alunos dos grupos base. Na segunda fase,
os alunos estudaram e debateram os subtopicos com alunos de outros grupos base que
continham o subtopico em comum, formando assim grupos de especialistas. E em
seguida, os alunos voltaram ao seu grupo base, e apresentaram o que aprenderam aos
demais alunos, reunindo desta forma, os conhecimentos indispensaveis para
compreensao do tépico debatido (FATARELI, 2010).

Assim, na primeira etapa os alunos foram divididos em grupos de 15 integrantes,
sendo que 5 alunos ficaram responsaveis pela temética de Quimica, 5 alunos pela de
Biologia e 5 em Sociologia. Com isso, foram formados 3 grupos de 15 alunos (grupos de

base).

Nesta etapa ocorreram discussodes entre professores e alunos com o auxilio de
uma sala virtual no Google Meet, para levantar informacdes e sugestbes para a
confecgao do produto final. Contamos com a participagdo dos professores convidados,
Luiz Eduardo Pontes, Crislaura Rittberg e Edson Louro; e do professor pesquisador.
Cada subgrupo recebeu um conjunto de perguntas elaboradas pelo professor para
pesquisa de sua tematica, conforme Apéndice E.

Grupo de Quimica: O prof. de Quimica apresentou questdes sobre a composicao
dos aparelhos celulares e a fungao de cada Elemento Quimico envolvido no processo de
funcionamento.

Grupo Biologia: O prof de Biologia apresentou uma dindmica para discutirem os
efeitos no organismo e no meio ambiente quando ocorre um descarte inadequado dos
aparelhos celulares.

Grupo Sociologia: O prof de Sociologia conduziu as discussbes sobre

consumismo, trabalhando conceitos atribuidos por Bauman.



Todas as informagdes coletadas foram utilizadas na formacdo de um mural
colaborativo por cada grupo usando o Padlet, que é uma ferramenta online que permite
a criagao de murais ou quadros virtuais dinamicos e interativos.

Na segunda etapa os alunos foram reorganizados em grupo de especialistas, ou
seja, os 5 alunos de cada grupo que ficaram com a tematica de Quimica discutiram e
apresentaram seu mural com os 5 alunos dos demais grupos que também ficaram com
a tematica de quimica. E os demais de Biologia e Sociologia a mesma coisa. Nesta etapa
os alunos tiveram a oportunidade de rever os murais criados e as informacgdes presentes
neles. Este momento foi realizado em uma sala do Google Meet.

A finalizagdo do Jigsaw, terceira etapa, se deu com o retorno da formagéo dos
grupos iniciais para compartilhamento das informagdes discutidas nos grupos anteriores.
Os componentes dos grupos, juntamente com os professores de cada disciplina,
formaram uma discussao sobre 0 momento realizado anteriormente.

Na etapa quatro, o conhecimento e os materiais adquiridos foram utilizados para
formacgao do Blog e do Painel com todas as concepgdes estudadas (Quimica, Biologia,
Sociologia). Cada grupo (conforme organizacgao inicial) produziu um painel e o blog foi
unico, com a participacao dos trés grupos e suas informacgdes sobre a tematica.

Na quinta etapa ocorreu a criagdo do blog por parte dos alunos. Os integrantes
dos grupos tiveram uma reunidao com um “profissional de internet” na sala do Google
Meet para orientagdes de como elaborar o blog. Os grupos construiram um blog que
funciona como instrumento de informacao para toda a comunidade escolar. O blog foi
apresentado nas redes sociais da escola.

Os painéis produzidos pelos grupos estéo fixados na escola. O blog e os painéis
apresentam informacdes abrangendo as disciplinas de Quimica, Biologia e Sociologia.
Os grupos coloraram informacdes sobre os Elementos Quimicos presentes nos
aparelhos celulares, seus beneficios e maleficios. Os integrantes dos grupos contaram
com material de apoio, videos e noticias disponibilizados pelos professores durante as
discussoes iniciais. O blog apresenta uma amplitude maior de alcance e foi apresentado
nas redes sociais da escola. Onde os painéis estao fixados na escola, sera separado um
local apropriado para recebimento de aparelhos celulares antigos e outros equipamentos
eletrénicos.

A sexta e ultima etapa ocorreu com a aplicagao do questionario com o intuito de

verificagao das possiveis modificagdes das concepgdes prévias por parte dos alunos.



4.5. Coleta de Dados

A coleta de dados foi feita por meio de questionarios com questdes abertas e
fechadas sendo apresentado aos alunos antes e depois do projeto. De acordo com Gil
(2014), ao utilizar os questionarios como técnica de investigagéo, deve-se ter em mente
obter informacdes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc. Entre as
vantagens do questionario, incluem a garantia do anonimato dos questionados, n&o
expoe os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado.

Os materiais que foram confeccionados pelos grupos, como Padlet, os Painéis e
o Blog, também foram relacionados na coleta de dados em relagcéo aos indicadores de

alfabetizacao cientifica, como propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

4.6. Analise dos dados

A andlise dos dados textuais foi feita pela técnica da analise de conteudos que,
segundo Bardin (2011), € um conjunto de instrumentos de cunho metodoldgico em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos (conteudos e continentes)

extremamente diversificados.

Foi pretendido avaliar a presenca e a mudanca nos indicadores de alfabetizagao
cientifica, como propostos por Sasseron e Carvalho (2008), nas andlises das respostas
dos questionarios e materiais que foram confeccionados pelos alunos durantes os

encontros do clube de ciéncias.



4.7. Limites da Pesquisa

A pesquisa limitou-se a colher informacdes sobre aspectos relacionados a
tematica lixo eletrbnico, mais especificamente aparelhos celulares, onde uma
conscientizacdo sobre o consumismo e o descarte inadequado, foi empregado na
construgéo de um Clube de Ciéncias com abordagem CTS/CTSA, aplicada a estudantes
da terceira série do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio Prof. José Veiga

da Silva, e seu potencial na promocéao da Alfabetizacdo Cientifica.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo os resultados e as discussdes sobre a construgado do clube de
ciéncias, os questionarios a priori € a posteriori, 0s materiais como padlet’s, painéis e o
blog, sdo apresentados. Espera-se encontrar respostas ao objetivo central do trabalho

proposto apds todo percurso adotado.

5.1. O Clube de Ciéncias JVS

O clube de ciéncias se mostrou uma maneira muito eficaz na promogao da
alfabetizacao cientifica, pois suas varias etapas fizeram com que os alunos buscassem
pesquisas para aprimorar seus conhecimentos.

Segundo Kane (2004), metodologias ativas de aprendizagem podem ser descritas

como um principio, na medida em que tem evoluido pensamentos generalizados sobre
a natureza do ensino e da aprendizagem mas, também, esta intimamente associada com
a implantagcéo de metodologias praticas de ensino, em que fornece inumeros exemplos
do tipo de atividades e técnicas pedagodgicas que os professores podem explorar em
diferentes situacdes de aprendizagem, englobando uma multiplicidade de disciplinas e
esforgos educacionais.
Dessa forma, é possivel pontuar que cada etapa desenvolvida no clube de ciéncias
permitiu que os alunos interagissem nas suas pesquisas, seja através dos grupos do
WhatsApp ou nas reunides pelo Google Meet. A autonomia que eles receberam através
da utilizacdo de uma metodologia ativa possibilitou que eles trabalhassem de maneira
muito eficaz, colaborando com a formacao dos materiais de pesquisa.

E claro que somente isso ndo faz com que o clube de ciéncias seja eficiente na
promogao da alfabetizagao cientifica, pois de acordo com Sasseron e Carvalho (2008),
a alfabetizacédo cientifica deve desenvolver em quaisquer pessoas a capacidade de
organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na construcdo de uma
consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca. Porém o clube de ciéncias,
ao criar e passar a autonomia da construgdo do conhecimento para os proprios alunos,
fez com que eles buscassem conhecimento além do que estava sendo expostos nas

etapas. Além disso essas etapas foram construidas visando, ao final do processo, uma



reavaliagdo para que fosse analisado possiveis mudangas nas concepgdes dos alunos.
A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos em cada etapa do clube de
ciéncias com a finalidade de verificar sua eficiéncia na promog¢ao da alfabetizacao

cientifica.

5.2. Questionarios

Com o auxilio do Google forms foi montado um questionario com 10 perguntas
relacionando o entendimento do aluno sobre o assunto lixo eletronico. O questionario foi
formado com questdes de multipla escolha e questdes abertas, onde as questbes de
multipla escolha abordavam conhecimento especifico do aluno. Ja nas questdes abertas,
buscava-se ter a opinido do aluno em relagdo a abordagem lixo eletrbnico com o
conteudo de quimica. Houve uma inter-relagéo entre as disciplinas de Quimica, Biologia
e Sociologia.

A primeira apresentacao do questionario se deu em agosto, no inicio dos trabalhos
com o clube de ciéncias. Na parte final do projeto, ja no més de setembro, o questionario
foi mais uma vez apresentado para os alunos. Com isso, tem-se questionario inicial
(aplicado em agosto) e questionario final (aplicado em setembro).

Com relacdo as questdes objetivas, pode-se notar uma mudanga de
comportamento por parte dos alunos, sendo evidenciado pelas respostas das questdes
02 e 06. Na questao 02, pode-se observar que no questionario inicial 68,4% dos alunos
sabiam que o lixo eletrdnico era formado por materiais eletrénicos como televisores,
computadores, celulares e 26,3% sabiam o que é o lixo eletrénico além de conhecer os

riscos apresentados por esse tipo de material (grafico 01).



Grafico 01: Frequéncia de respostas para questao 02, questionario inicial.

encaixa em seu conhecimento sobre o assunio)

QUESTIONARIO INICIAL

2. Qual o seu conhecimento sobre Lixo Eletrénico? (Marque uma alternativa, a que mais se

@ Nada. Ea primeira vez que ougo esse
termo.

@ Ja ouvi falar, mas ndo sei exatamenie.
S0 sei que & formado por materiais
eletrénicos como televisores.
computadores, celulares.

@ Sei o que é. e além de conhecer os
riscos que o lixo eletrGnico fraz, procuro
sempre tomar cuidado para descartar
adequadamente este material.

Fonte: o autor (2020)

Com os encontros e pesquisas realizadas, os alunos tiveram uma nova percepgao

sobre o0 assunto e 83,3% dos alunos responderam que sabiam o que ¢é o lixo eletrénico

além de conhecer os riscos apresentados por esse tipo de material (grafico 02).

Grafico 02: Frequéncia de respostas para questao 02, questionario final.

QUESTIONARIO FINAL

encaixa em seu conhecimento sobre o assunto)

2. Qual o seu conhecimento sobre Lixo Eletréonico? (Marque uma alternativa, a que mais se

@ HNada Ea primeira vez que ougo esse

@ J3 ouvi falar, mas n3o sei exatamente

@ Sei o que &, e além de conhecer os

termo.

Sa sei que & formado por materiais
eletrdnicos como televisores.
computadores, celulares.

riscos que o lixo eletrénico traz. procuro
sempre tomar cuidado para descarar
adequadamente este material.

Fonte: o autor (2020)

A questao 06 apresentou 12,3% da resposta “Descarto em lixo comum”. Como o

assunto nao tinha sido abordado e ndo fazia parte do cotidiano doa alunos, essa

porcentagem foi considerada bastante pertinente (grafico 03).




Grafico 03: Frequéncia de respostas para questdo 06, questionario inicial.

QUESTIONARIO INICIAL

6. Para onde voceé leva seu lixo eletréonico separado em casa?

@ Descarto em lixo comum
@ Entrego em um comércio qualquer

Vendo para terceiros ou doo para outra
pessoa

@ Jogo em um lugar vago e distante
@ Guardo em casa

Fonte: o autor (2020)

Com a apresentacédo do tema, momentos de pesquisa e conversas no clube de
ciéncias, a porcentagem da resposta “Descarto em lixo comum” veio a zero. A resposta
“Guardo em casa” aumentou de 71,9% para 81,3% (grafico 04), pois os alunos relataram
que nao tendo um local apropriado para o descarte, por enquanto era preferivel manter
0s materiais em casa.

O artigo 06 (MOROZESK E COELHO, 2016) e o artigo 13 (SILVA, SOUZA, CRAVO,
VENANCIO E PASSOS, 2019) da revis&o de literatura reforgam a questao da populacéo
nao ter a nogao do descarte de residuos. Pode ser visto no texto do artigo 06 indicagao
de medidas socioeducativas e alteragdes na cultura do descarte pela populagao por meio

da “educacao ambiental”.



Grafico 04: Frequéncia de respostas para questao 06, questionario final.

QUESTIONARIO FINAL

6. Para onde voce leva seu lixo eletronico separado em casa?

@ Descarto em lixo comum

@ Entrego em um comércio qualquer
Vendo para lerceiros ou doo para oufra
pessoa

@ Jogo em um lugar vago e distante

@ Guardo em casa

Fonte: o autor (2020)

Com relagao as questdes objetivas discutidas (questdes 02 e 06), os alunos
apresentaram um aumento do conhecimento sobre o tema lixo eletrénico. Esse tema n&o
foi muito estudado por eles no decorrer dos seus ensinamentos na escola, a partir desse
projeto, os alunos tiveram a nogao basica para criar assim um aprofundamento sobre a
tematica.

Foi relatado por uma aluna que, a partir do momento que o projeto teve inicio, ela
considerou de extrema importancia a conversa com os pais em relagdo a separar um
local na propria casa para guardar os residuos. Percebe-se, com isso que 0s alunos ja
perceberam a importancia e os cuidados, pois esses materiais podem causar sérios
riscos a saude. Essa atitude se enquadra perfeitamente ao eixo estruturante 03 da
alfabetizacao cientifica, pois segundo Sasseron e Carvalho (2008), este eixo denota a
necessidade de se compreender as aplicagcdes dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as acdes que podem ser desencadeadas e que permitem conceber um
futuro sustentavel.

Analisando as questdes 02 e 06 é possivel verificar que, além de inferir sobre o
desenvolvimento do eixo estruturante 03 nos alunos, esse eixo tem-se a promogao do
pensamento critico e demonstra a importancia entre as relagdes ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. As etapas do clube de ciéncias, também, auxiliaram na
compreensao dos outros dois eixos estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho

(2008). Sobre o eixo 01 ocorreu um aumento da possibilidade de aplicagdo em situagdes



do cotidiano do aluno. Com relagdo ao eixo 02, proporciona reflexdes e analises das
informacgdes e das circunstancias, considerando o contexto antes de tomar uma deciséo.
O questionario contou com uma parte discursiva, onde as questbes sao

apresentadas no quadro 07.

Quadro 07: Questdes discursivas presentes no questionario.
QUESTOES DISCURSIVAS

Na sua opinido o que é Lixo Eletrénico?

QUESTAO 01: A questao numero 1 buscou ter a nogao de ideia que os alunos tém

sobre esse tipo de lixo.

Qual a relagdo da Quimica com a tematica de lixo eletronico?

QUESTAO 04: A questdo numero 4 foi para observar se os alunos tém uma ideia

sobre conceitos de quimica que estao relacionados com a tematica.

Vocé considera que a forma com que o lixo eletrénico é
QUESTAO 07: descartado esta correta? Por qué?

A finalidade da questdo numero 7 identificar se os alunos se

preocupam com a forma de descarte desse tipo de material.

Quais as consequéncias do descarte inadequado do lixo

eletronico?

QUESTAO 08: A questdo numero 8 observou se os alunos possuiam o entendimento
dos maleficios causados quando o lixo eletrbnico é descartado de
maneira inadequada.

Fonte: o autor (2020)

Essas questdes discursivas buscaram trabalhar o entendimento dos alunos
acerca da tematica lixo eletrénico e suas relagdes com a disciplina de quimica e biologia,
€ a consequéncia devido ao descarte inadequado sobre a sociedade e 0 meio ambiente.

Das respostas obtidas foi realizada uma analise a partir da identificagcdo de
unidades de registros que foram agrupadas em categorias previamente definidas e
baseadas nos trés eixos estruturantes da alfabetizac&o cientifica segundo Sasseron e

Carvalho (2008). Essas unidades de registro foram sintetizadas no quadro 08.



Quadro 08: Unidades de registro para as categorias de alfabetizagéo cientifica

QUESTIONARIO QUESTIONARIO

EIXOS INICIAL FINAL
Eixo 01:Compreenséao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais. 10 38
Eixo 02: Compreenséao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
que circundam a sua pratica 10 22
Eixo 03: Entendimento da relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente 16 40

Fonte: o autor (2020)

Na questdo 01, cuja pergunta era “Na sua opinidao o que é Lixo Eletronico?”
buscou-se ter a nogao de ideia que os alunos apresentavam sobre esse tipo de lixo. O
questionario inicial apresentou respostas sucintas. Isso foi observado como natural, pois
0 assunto nao era muito abordado por eles. Ja o questionario final, algumas respostas
ja foram mais elaboradas. Como exemplo de respostas pode ser citado abaixo:

“Sao materiais eletrénicos sem utilidades que sao descartados.” (Questionario
inicial)

“Sao aparelhos eletrénicos descartados inadequadamente trazendo prejuizos ao
meio ambiente e saude humana.” (Questionario final)

Alguns alunos apresentaram respostas mais elaboradas podendo assim,
relacionar com os eixos estruturantes:

“Sao lixos formados por materiais eletrénicos como: televisores, computadores
e celulares, que depois de um tempo, param de funcionar e muitas vezes sao
jogados fora ou guardados em casa.” (Questionario inicial)

“O lixo eletrénico é todo e qualquer tipo de material produzido a partir do descarte

de equipamentos eletrénicos.” (Questionario final)

Pode ser observado nas respostas que a compreensao de termos ou
conhecimentos fundamentais ao assunto estdo presentes, evidenciando o eixo
estruturante 01. O eixo estruturante 03, que é relacionado ao entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente também é evidenciado.

Na questao 04, cuja pergunta era “Qual a relagao da Quimica com a tematica
de lixo eletrénico?” foi para observar se os alunos apresentavam uma ideia sobre
conceitos de quimica que estdo relacionados com a tematica. As respostas foram
colocadas de maneira bastante superficial, indicando que o assunto deve ser inserido
nas aulas de ciéncias, no ensino fundamental, até as aulas de quimica da 12 série do
ensino médio da Classificagao Periddica dos Elementos Quimicos, parte do estudo sobre

caracteristicas dos metais.



As pesquisas feitas pelos alunos na etapa 02 da proposta didatica, mostraram
que alguns metais presentes na composi¢cdo dos aparelhos celulares apresentavam
maleficios a saude e ao meio ambiente. Algumas respostas sdo apresentadas:

“Alguns elementos quimicos estao presentes no lixo eletrénico e possuem
propriedades que podem ser prejudiciais.” (Questionario inicial)

“Os aparelhos eletrénicos apresentam materiais pesados que podem trazer risco
para a saude e a quimica também estuda sobre esses elementos/materiais.”

(Questionario final)

“Estudar/alertar e entender os principais elementos quimicos e compostos
encontrados no lixo eletrénico, assim como as suas propriedades e seus danos
quando em contato com o ser humano.” (Questionario inicial)

“Mostrar o quao perigoso é as substancias toxicas para o meio ambiente e saude
quando o lixo é descartado inadequadamente, principalmente por causa dos
residuos perigosos.” (Questionario final)

Mesmo pelo conhecimento superficial dos alunos pode ser observado a presenca
dos eixos estruturantes 01 e 03. Foi percebido a construgao de conhecimentos cientificos
e as respostas demonstram a importancia entre as relagdes ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

A questao 07, cuja pergunta era “Vocé considera que a forma com que o lixo
eletronico é descartado esta correta? Por qué?”, teve a finalidade de identificar se os
alunos se preocupavam com a forma de descarte desse tipo de material. A presenca do
eixo estruturante 02 ficou mais evidenciada nessa pergunta, pois proporcionou reflexdes
e analises das informagdes e das circunstancias, considerando o contexto vivido pelos
alunos. Eles puderam ter a consciéncia de como as investigacdes cientificas sao
realizadas, buscando um parecer, mediante pergunta proposta. Abaixo sao apresentadas
algumas respostas.

“Nao, acho que deveria ser descartado em algum lugar especifico que proteja os
materiais ou até reaproveite eles.” (Questionario inicial)

“Nao, porque o correto seria reciclar ou reutilizar (depende do lixo eletrbnico em
questao, as vezes pode ser reaproveitado) e ndao deixar esse material guardado e
mesmo guardado infelizmente em algum momento ele tera um descarte

impréprio.” (Questionario final)



“Ndo, primeiro por ndo ser seletivo, segundo por nao termos instrugoes
governamentais para o descartes, muitas pessoas ndo descartam de maneira
correta por ndo serem instruidas a isso.” (Questionario inicial)

“Nao, pois é descartada de qualquer forma e traz muitos riscos a nés e ao meio
ambiente.” (Questionario final)

Pode ser observado que, com as pesquisas feitas pelos grupos, foi melhorando a
forma de exposicédo as respostas, no momento que € feito uma comparacéo entre os
questionarios. Como exemplo é dado o par de respostas de um aluno participante do
clube de ciéncias para a questao 07:

“Nao, porque nenhuma forma de descarte parece correta, ja que nao tem lixées

para isso.” (Questionario inicial)

“Nao, além de ter compostos que nao se degradam com facilidade, o lixo eletrénico
possui metais pesados que se acumulam na cadeia trofica, causando danos
severos nao sé6 ao ultimo consumidor (geralmente nés), como também ao solo e a
agua.” (Questionario final)

Como dito antes e citado no artigo 06 da revisao de literatura, deve-se ocorrer
uma mudanc¢a dentro do curriculo das escolas inserindo a parte de educagao ambiental
como disciplina, pois os estudantes conseguem associar descarte inadequado com a
poluigdo, mas nao tem uma continuidade na linha de raciocinio.

A questao 07 proporcionou a medigao em relagao a construgado de conhecimentos
cientificos que indica o eixo estruturante 01. Também mostra a Ciéncia com um corpo de
conhecimentos em constantes transformacgdes, onde se trabalha o eixo estruturante 02,
e demonstra a importancia entre as relagdes ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, evidencias do eixo estruturante 03. Essa juncéo teve o intuito de promover o
pensamento critico dos alunos.

Na questdo 08, cuja pergunta era “Quais as consequéncias do descarte
inadequado do lixo eletrénico?”, foi para observar se os alunos possuiam o
entendimento dos maleficios causados quando o lixo eletrénico é descartado de maneira
inadequada. O eixo estruturante 03 esta bastante evidenciado nas respostas dos alunos.
No questionario inicial as evidéncias foram com textos mais superficiais. As pesquisas e
explanagdes nos encontros do clube de ciéncias ofereceram um embasamento para as
respostas no questionario final.

Segue abaixo pares de respostas dos alunos nos questionarios inicial e final:



“Problemas no meio ambiente.” (Questionario inicial)
“Se descartado incorretamente pode afetar a saude da populacdao e o meio

ambiente contaminando os lengois freaticos.” (Questionario final)

“O lixo eletrénico provoca uma liberagdo de componentes téxicos no meio
ambiente e pode causar riscos a nossa saude.” (Questionario inicial)

“O lixo eletrénico quando descartado de forma incorreta gera grandes
consequéncias na saude humana, como varias doengas assim também como afeta

o meio ambiente, como solos, agua, etc.” (Questionario final)

“Contaminacao do solo por residuos téxicos contidos nos componentes internos
dos aparelhos, podendo atingir a agua do subsolo.” (Questionario inicial)
“Alguns compostos dos eletrénicos sdao perigosos para a saude de varios
organismos, caso esse material entre em contato com a natureza apresentara
prejuizo para o meio ambiente e consequentemente para o ser humano (através de
vdrios meios, como a cadeia alimentar por exemplo).” (Questionario final)

O par de respostas mostrado abaixo demonstra que o clube de ciéncias se
mostrou bastante eficaz em relagdo a entrega de informagdes, pois os alunos
conseguiram formular respostas mais com um embasamento muito melhor.
“Contaminacdao do solo e o contato de materiais toxicos presentes nesses
aparelhos com o ser vivo pode causar doengas.” (Questionario inicial)
“Consequéncias para o meio ambiente e para as pessoas. Os materiais
encontrados no lixo eletrénico podem contaminar o lencol freatico da regidao e
assim afetar indiretamente as pessoas e animais, como também podem afetar
diretamente a saude das pessoas que trabalham nos lixbes e estdo em contato
com esses materiais. A queimada dos plasticos nos fios encontrados nos
aparelhos para a obtencao de cobre também contamina o ar e enfim causa
problemas respiratoérios nas pessoas. O problema é tao grave que em Gana, onde
fica localizado o maior lixao eletrénico do mundo, a expectativa de vida das
pessoas que trabalham nesse local nao passa dos 40 anos.” (Questionario final)

O clube de ciéncias colaborou para o embasamento das ideais para pesquisa dos
alunos na construgdo de conhecimentos cientificos e na possibilidade de aplicar em
situacbes do seu cotidiano, evidenciando assim o eixo estruturante 01. Ja o eixo
estruturante 02 ndo se mostrou tdo evidente quanto os demais, indicando que deve



ocorrer uma melhora na discussao sobre a investigagao cientifica e seu carater social e
humano. O eixo estruturante 03 foi o mais destacado. As pesquisas permitiram a
promocao do pensamento critico deixando as discussfes e debates mais embasados a
cada encontro online do clube de ciéncias.

No quadro 09 sao apresentados os eixos estruturantes e um levantamento

separado por cada questao discursiva analisada.

Quadro 09: Eixos estruturantes visto por cada questéo.

Questao 01 Questao 04 Questao 07 Questao 08
inicial final inicial final inicial final inicial final
Eixo 01 02 04 08 13 - 06 - 15
Eixo 02 - - 01 08 07 08 02 06
Eixo 03 - 06 05 15 05 05 06 14

Fonte: o autor (2020)

5.3. Andlise dos Padlet’s, Painéis e o Blog

Sasseron e Carvalho (2008) agruparam os indicadores de Alfabetizag¢ao Cientifica
em 3 grupos: grupo 1 compreende os indicadores relacionados ao trabalho direto com
os dados empiricos (Seriagdo de informagbdes, Organizacdo de informagbes e
Classificacao de informacgdes); grupo 2 se relaciona a estruturacdo do pensamento e a
construcado de uma ideia légica e objetiva (Raciocinio légico e Raciocinio proporcional);
grupo 3 é vinculado a procura do entendimento da situagcao analisada (Levantamento de
hipéteses, Teste de hipdteses, Justificativa, Previsdo e Explicagao). Conforme ja foi

citado no quadro 06.



5.3.1. Padlet’s

Na metodologia Jigsaw trabalhada no clube de ciéncias, no momento da formagé&o
dos grupos de especialistas, cada grupo ficou responsavel por montar o seu padlet para
explanagao nos grupos base. Apoés encontro no Google meet, o grupo A montou um
padlet sobre quimica, o grupo B sobre biologia e o grupo C sobre Sociologia.

Pelo grupo de whatsapp os alunos comegaram a inserir as pesquisas feitas e foi
dado o inicio da montagem coletiva do padlet. A figura 07 mostra a estrutura do padlet

do grupo A (quimica).

Figura 07: Padlet — grupo A (quimica)

QUIMICA - GRUPO A

PRIMEIRO PASSO! Processo Ce descorte de matericl eletrdnico

Vocd sabe 0 que & o eletrdnica?NAO?ENTAO VAMOS LAI

Lixo Eletrdnico ¢ quolquer residuc computaconal, tarmaém conrecido come

rosiduo eletrdnco ou lbio slatdniko, 180 o¢

Exemplos de lixo eletrdnico

Fonte: o autor (2020)

O link de acesso do padlet de quimica é o:

https://padlet.com/gespecialista31/zngqvqgtbehlpféowp

O padlet do grupo B que retrata as pesquisas de biologia € mostrado na figura 08.


https://padlet.com/gespecialista31/znqqvqtbehlpf6wp

Figura 08: Padlet — grupo B (biologia)

BIOLOGIA - GRUPO B

Lixo eletronico no Brasil

No Brosil 0 aumento da comercislizogdo de produtos eletronicos nas Wlimos
céecadas tem gerade grande problemas ambsentaes como 2 polugao do meio
amzienty. Entre 03 paises subdesorvolndos, 0 Brasd @ 0 pads Que Mais ora lixo

0 ho Mmundo

) & 1000 ¢ quolguer tpo de material produzido a pantir do descarte
A, Que devem ser descanndos de maneirs cormels

para que nlio causem danos 30 meio ambiente

Alem do meio ambiente, esses minerais tambem podem causar danos
para a nossa salude. Podemos explicar um pouco sobre estas
substancias ¢ a5 sua causas para o homem

Chumbo - Prejudicial so céretro Sslemo nervoso. Afela sangue, rins,

Consequéncias do descarte inadequado do lixo eletronico ao meio
amblente

iatema digestivo e

Admvo - € um ager erigeno. Acurmula-se nos rina, no figaedo e nos 0s50a

O descarie nd0 especakzado, como 03 Que 580 real 304, Inclusive, nos aterros
que pode Causar osteoporose, iritacdo nos pulmdes, disturbios meu

SONVLANOS, tem POr CONSEQUENncia & hberd(so d SUNCAas 1ONCAS CONICSS NoS .
recdegio imunologica

equipamentos eletrocietrémico tamente no 30l ¢ em aguas superficises ¢ . n
Niguel - Cousa irmtacds nos

subterrdneas. 19to ¢ uma MNaGcI0 destes recursos Naturdia o,

roblema no

congequenternente, impacta sobre a fauna, o flora ¢ 8 populecdo humana, figedo ¢

refletinds, agsim, noo

0 Brosit term regatrodo (informalmente) imoactos negat

no meio ambiente decortentes do fivre despejo de I eletrdnice, em espagos

ADENos QUABQUETr ¢ Nog udes”

Fonte: o autor (2020)

O link de acesso do padlet de biologia € o:
https://pt-br.padlet.com/benevidesmilla259/8hz432x7ggm5Stmuf

O padlet do grupo C que retrata as pesquisas sobre sociologia € mostrado na
figura 09.


https://pt-br.padlet.com/benevidesmilla259/8hz432x7gqm5tmuf

Figura 09: Padlet — grupo C (sociologia)

SOCIOLOGIA - GRUPO C

®6 Na sociedade de consumidores, 66 0 consumo & uma condicao, e um
ninguém pode se tornar sujeito sem aspecto, permanente e irremovivel,
primeiro virar mercadoria, e ninguém sem limites temporais ou histéricos;

pode manter segura sua subjetividade um elemento insepardvel da

sem reanimar, ressuscitar e recarregar sobrevivéncia biolégica que nés humanos
de maneira perpétua as capacidades compartilhamos com todos os outros

esperadas e exigidas de uma organismos vivos
mercadoria vendavel.

s Zygmunt Bauman, principal figura
ociedade, Bauman emn nenhum
¢s, Na vordade di sor mposaivel UMa reversao Gessa

BCA, apenay redata o faha

frase dita por Baumnan em seu livro Vida

jofendida pelo Jutar, Qe oM UmMa 30cedo
dodias, onde nossas relogdes socials

depende do consuma

Fonte: o autor (2020)

O link de acesso do padlet de sociologia € o:

https://padlet.com/matheusalexchander/wxuhdavnjibpe309y

Os grupos se empenharam bastante nessa etapa e com as pesquisas criaram
materiais com embasamento para explanagao nos grupos base. No quadro 10 estdo os

indicadores de AC identificados nos padlet’s apresentados pelos grupos:


https://padlet.com/matheusalexchander/wxuhdqvnjbpe309y

Quadro 10: Indicadores de AC de Sasseron; Carvalho (2008) registrados dos Padlet’s

Indicadores de AC
SASSERON;
CARVALHO, 2008

FRAGMENTOS DOS PADLET’S
QUIMICA (GRUPO A)

FRAGMENTOS DOS PADLET’S
BIOLOGIA (GRUPO B)

FRAGMENTOS DOS PADLET’S
SOCIOLOGIA (GRUPO C)

Seriagao de
Informacgodes
(S1)

-Vocé sabe o que é lixo eletrénico?
NAO? ENTAO VAMOS LAl

-Metais pesados, vocé sabe quais sdo?

O lixo eletrbnico é todo e qualquer tipo de
material produzido a partir do descarte de
equipamentos eletrbnicos, que devem ser
descartados de maneira correta para que nao

causem danos ao meio ambiente.

Uma das discussbes que geram mais
repercussao sobre o assunto lixo eletrdnico é
a obsolescéncia programada ou
obsolescéncia planejada, que se baseia em
produtores fazerem produtos com pecas
propositalmente com curto prado e pouca
duragdo, para que assim os consumidores
precisem comprar outro em um prazo mais
curto, gerando mais lucro para eles, e ao
mesmo tempo mais lixo e mais consumo de

matéria prima.

Organizacao de

informacgoes (Ol)

O lixo eletrénico é produzido por materiais de

origem inorganica, por exemplo, cobre,
aluminio, metais pesados, mercurio, cadmio,
berilio, chumbo, como descrito anteriormente.
Com isso, ao descartar esses lixos eletrénicos
de forma inadequada é evidente os maleficios

a nossa saude.

O Brasil

impactos negativos na saude humana e no

tem registrado (informalmente)
meio ambiente decorrentes do livre despejo de
lixo eletrdnico, em espagos abertos quaisquer e

nos “lixoes”.

Classificagao de

Informagdes (ClI)

Brasil descarta anualmente cerca de 97 mil

toneladas métricas de computadores; 2,2 mil

pois pouco menos de 20% dele é reciclado,

80% vao para aterros ou sao informalmente




toneladas de celulares; e 17,2 mil toneladas

de impressoras.

reciclados, estudos da Plataforma para
Aceleracao da Economia Circular (PACE)
dizem que até 2050 o nivel de produgao de
lixo eletronico global devera alcangar 120
milhées de toneladas ao ano, de acordo com
o relatério da PACE, a falta de uma boa
gestdo do descarte do lixo eletrénico ira
resultar em uma grande escassez da matéria
bruta de metais valiosos, como ouro, platina,

cobalto, dentre outros.

Raciocinio Légico
(RL)

Todos esses elementos estdo presentes em
nosso dia a dia, mas precisam de
concentragcdes muito altas para nos causarem
algum mal. Vale lembrar que se caracteriza
como metal pesado somente aqueles que

geram efeitos negativos para a saude e para

0 meio ambiente.

Levantamento de
Hipoteses
(LH)

Mas existe um problema, existem bilhdes de
usuarios de smartphones que fazerem um
upgrades a cada 11 meses, em sua média.
Isso significa que seus aparelhos antigos séo
largados em alguma gaveta ou jogados fora.
Apenas cerca de 10% séo reciclados e tém

seus componentes reutilizados.

Nesse sentido, podemos dizer que uma
sociedade com uma economia bem
desenvolvida tem que ter um grande mercado
de oferta e demanda, grandes empresas
vendendo para muitos compradores e
gerando emprego, fazendo o capital girar e

ndo deixando a economia estagnada.




Teste de Hipotese
TH

O ideal é que parassemos de trocar de
telefone mais rapido do que nossas roupas
intimas. Mas ja que isso ndo parece muito
viavel do ponto de vista comercial, entdo é

melhor encontrarmos outra solugao

A solugdo para a problematica citada é
encontrar meios criativos de uma politica de
consumo consciente, € meios alternativos de
movimentar a economia se afastando da
superprodugdo e consumismo, além do uso
da reciclagem da maior parte do produto e
trazer informacao as pessoas de como fazer
o0 descarte de seus aparelhos celulares,
computadores, pilhas, baterias, e demais

produtos que viram lixo eletrénico.

Justificativa
(Jus)

A reciclagem ¢é fundamental para a
problematica, tendo em vista que a redugao
da poluicdo da atmosfera, tera uma
diminuicdo na emissdo de gases CO.,
responsaveis pela potencializagdo do efeito
estufa. Ou seja, a reciclagem de pilhas,
baterias e eletroeletronicos pode ajudar a
frear os efeitos do aquecimento global.
Ajudaria também na conservacdo da agua.
Pilhas e baterias podem conter metais

pesados em sua composi¢ao.

No Brasil, o aumento da comercializagdo de
produtos eletrénicos nas ultimas décadas tem
gerado grande problemas ambientais como a
poluicdo do meio ambiente. Entre os paises
subdesenvolvidos, o Brasil € o pais que mais

gera lixo eletrdnico no mundo.

Fazendo uma analise sociolégica da frase dita
"Vida Para

Consumo" vemos a principal tese defendida

por Bauman em seu livro

pelo autor, que em uma sociedade de
consumidores todos viramos mercadorias,
onde nossas relagbes sociais depende do

consumo.

Previsao
(Pre)

Processo de descarte de material eletronico
ocorre em trés processos: triagem, desmonte

e destruicao.




Explicagao (Exp)

A triagem normalmente é feita manualmente,
separando e especificando cada tipo de lixo.
Computadores,

televisores,  dispositivos

eletrbnicos, eletrodomésticos e outros
utensilios precisam se encaixar em categorias
detalhadas. O desmonte é a parte em que
todo o material eletrdnico é desestruturado,
das partes maiores as menores. Todos os
itens sdo direcionados a destinos especificos
para que o descarte seja completo. Com a
separagao feita, todos os componentes do
lixo eletrdnico sao triturados e separados. A
principio, o lixo eletrénico pode ser incinerado
ou derretido dependendo da composigéao dos

materiais.

Antes de sair de casa para descartar os
produtos é importante separar os materiais. Se
vocé for descartar eletroeletronicos, nao
desmonte os produtos. Coloque-o no coletor
inteiro. Se o aparelho tiver bateria de litio, como
em celulares, notebook, etc, deixe-a dentro do
descarte na area

produto e para

eletroeletrénicos.

A citacdo anterior € do sociélogo polonés
Zygmunt Bauman, principal figura dentro dos
estudos do consumo da nossa sociedade,
Bauman em nenhum momento diz solugdes,

na verdade diz ser impossivel uma reversao

dessa problematica, apenas relata a falha.

Fonte: o autor (2020)




O Padlet do grupo A (especialistas em Quimica) se mostrou mais completo, em
relacdo aos indicadores de AC, mostrando que os alunos conseguiram compreender as
falas dos professores colaboradores.

Com uma facilitagdo da navegabilidade do aluno na internet, essa ferramenta se
mostrou uma 6tima escolha para auxiliar na organizagao das pesquisas, possibilitando uma

nova experiéncia para os alunos, pois essa foi a primeira vez utilizada por eles.

5.3.2. Painéis

Como penultima atividade da proposta pedagodgica, os grupos bases fizeram os
painéis com as ideias principais passadas no encontro onde ocorreram as apresentacoes
dos integrantes dos grupos de especialistas. Esses painéis foram montados com o intuito
de informar os alunos das demais turmas no préprio ambiente escolar. Eles estao fixados
no espaco reservado da escola para visualizagdo de todos. Na figura 10, tem-se a

disposigao dos painéis dos grupos 01, 02 e 03.

Figura 10: Painéis confeccionados pelo grupos base.

ce—
CONSUMISMO E A FALTA DE CONSCIENTIZAGAO NO
DESCARTE DE E-LIXO

CONSE:! ENCIAS DO UE O SEU
DERCARTE 5

CELULAR PODE CONTER
INADEQUADO: ESTES MATERIAIS?

Fonte: o autor (2020)



Os grupos apresentaram ideias bastante diferentes de como passar as informagdes
para a comunidade escolar, a criatividade do painel do grupo 02 apresentou maior
destaque. O que chamou a atencao do painel do grupo 01 foram as cores utilizadas. Ja o
painel do grupo 03 trabalhou com o “Vocé sabia?”.

Abaixo, tem-se o quadro 11 com a analise dos indicadores de AC identificados.



Quadro 11: Indicadores de AC de Sasseron; Carvalho (2008) registrados dos Painéis

Indicadores de AC
SASSERON;
CARVALHO, 2008

FRAGMENTOS DOS PAINEIS
(GRUPO 01)

FRAGMENTOS DOS PAINEIS
(GRUPO 02)

FRAGMENTOS DOS PAINEIS
(GRUPO 03)

Seriacao de Informagodes
(S1)

Alguns desses materiais pesados estao
presentes no seu dia a dia. Porém em

pequenas quantidades.

Infelizmente muitas pessoas nao sabem que
o lixo eletrbnico possui compostos quimicos
téxicos E que ao ser descartado de forma
incorreta como em lixdes ou até mesmo nas
ruas podem ocasionar problemas irreparaveis

ao meio ambiente

Organizagéao de

informacgdes (Ol)

Os lixos eletronicos sado todos dispositivos
eletroeletrénicos de celulares tablets e
computadores TVs e etc que foram

descartados os seus donos

Classificagao de

Informagdes (ClI)

Pesquisa do Sistema Nacional de informagdes
sobre saneamento mostra que s6 724 cidades
no Brasil tem algum tipo de coleta de lixo

eletronico.

Raciocinio Légico (RL)

consequéncias do descarte inadequado do lixo
eletrbnico ao meio ambiente tem por
consequéncia a liberagdo de substancias

téxicas no meio ambiente




Levantamento de Hipoteses
(LH)

Vocé precisa mesmo de um novo smartphone?

Justificativa
(Jus)

O consumismo desenfreado acarreta em
mais producao de lixo. Em consequéncia

disso, temos o descarte inadequado.

Tanto o solo, quanto a agua na liberagdo de
substancias toxicas prejudicando assim a nossa

fauna flora e até o ser humano.

Fonte: o autor (2020)




Os trés grupos souberam sintetizar as informacdes e ficou mais evidente
os indicadores de Seriagdo de Informagdes, Raciocinio Logico, Levantamento
de Hipoteses e Justificativa. Mais uma vez, pode-se ter um destaque para o

grupo 02, pois soube distribuir melhor as informagdes no painel.

5.3.3. Blog

Como ultima atividade proposta, os grupos reuniram todas as pesquisas
sobre o assunto e, juntamente, com um profissional de internet construiram o
blog. Diferentemente das duas outras atividades, o blog foi unico, tendo a
insercao de informacgdes dos trés grupos base. O blog esta disponivel no link

https://clubedecienciasjvs.blogspot.com/. As noticias e videos inseridos no blog

foram vistoriados pelos grupos para, somente depois, serem adicionados. Os
alunos gostaram muito dessa atividade, porque era algo diferente, pois era a
primeira vez que estavam trabalhando com isso.

O blog recebeu o nome “Clube de Ciéncias JVS” e foi amplamente
divulgado nas midias da escola. Na figura 11, temos a disposi¢cdo de algumas
informagdes apresentadas no blog.

Figura 11: Representacgao do blog

- T a hups:/iclubedecienciasjvs.blogspot.com/ -«

CLUBE DE CIENCIAS JVS PESQUISA -

7
e

Lixo cletrSnico continuga sem leis no Brasili fizemos um

raio-x do probilema - —

roverwes 0L 20XV Clute de ciBrvdias

VISITAR PsRsa
CONEWETAIAR  SOATAR U COMINTARIO

Postagens recentes

Brasil descarta anualmente cerca de 97 mil toncladas

métricas de computadores; 2,2 mil roncladas de

cclulares; ¢ 17,2 mil roncladas de impressoras.

Fonte: o autor (2020)


https://clubedecienciasjvs.blogspot.com/

Pode-se observar que o blog ainda € um canal de informagao muito valido,
pois nesse periodo de pandemia, com os encontros com as demais turmas da
escola sendo de maneira remota, foi a melhor maneira de disseminar as
informacgdes sobre o projeto do clube de ciéncias online.

A ferramenta blog auxilia trabalhar com o aluno a ideia de “como
aprender”, no sentido de que o proprio corpo discente vai desenvolvendo seus
trabalhos com o passar do tempo (ABREU; MASETTO, 1999). Nesse sentido, o
aluno, além de ter a oportunidade de manejar comandos proprios do ambiente
Web, se deparando com as dificuldades impostas, mas podendo se familiarizar
com esse tipo de ferramenta.

E importante destacar que a utilizacdo dos ambientes virtuais esta
crescendo cada vez mais e o exercicio de construgao de um blog, como um
ambiente de debate e/ou para apresentagcdo de pesquisas, se mostra muito

valida sendo como atividades que podem auxiliar os alunos a terem autonomia.



6. PRODUTO EDUCACIONAL

Com o surgimento do Mestrado Profissional, no ano de 1995, abriu-se
uma nova oportunidade de formacéo, principalmente, para os profissionais da
educacdo. O qual tem como principio implementar programas de Mestrado,
stricto sensu, dirigidos a formagéao profissional.

Nesse sentido, a Comissdo que elaborou a criagdo desse programa
enfatizou e propés a implantagao, pela CAPES, de procedimentos adequados a
avaliacdo e ao acompanhamento dessa nova modalidade de mestrados no
contexto da poés-graduagao, preservando os niveis de qualidade alcangados pelo
sistema.

Além disso, o Mestrado Profissional passou a ter um objetivo mais claro,
“capacitar profissionais qualificados para o exercicio da pratica profissional
avancada e transformadora” (Normativa 389/2017, artigo 2°). Ainda nesse
percurso, delimitou-se que a area de Ensino deveria buscar construir pontes
entre os conhecimentos académicos gerados em educacgédo e ensino para a
aplicagado em produtos e processos educativos na sociedade.

Nessa perspectiva, a CAPES indica que o trabalho final do curso deve ser
sempre vinculado a problemas reais da area de atuacao do profissional aluno e
de acordo com a natureza da area e a finalidade do curso, devendo ser
apresentado, para obtengao do titulo de Mestre a Dissertacdo de Mestrado e um
Produto Educacional (PE).

O guia didatico é voltado para o professor de Ciéncias Naturais no ambito
da educacao basica, no ensino meédio. Apresenta a proposta didatica em todas
as suas etapas de desenvolvimento. Ressalta-se que o mesmo foi construido

colaborativamente com o orientador e o professor pesquisador.



7. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo da pesquisa, é possivel reforgar a
importancia do assunto abordado, visto que o mesmo pode impactar fortemente
sobre a vida dos alunos, pois o tema lixo eletrbnico precisa ser bem mais
evidenciado por eles. O clube de ciéncias online surgiu como um canal de
informagao muito propicio nesse periodo tao particular que é a pandemia.

A proposta didatica se mostrou valida, os alunos, no geral, elogiaram
bastante as etapas, agradeceram por terem participado da pesquisa e
manifestaram seu desejo de que mais metodologias como esta fossem adotadas
pelos professores da escola.

Pode-se considerar que a metodologia Jigsaw sofreu algumas
adaptacgdes, pois o projeto contou com um numero elevado de alunos. Por isso,
fica em analise o numero total de alunos por grupos de base. Como relatado, foi
bastante valido, mas o numero de alunos pode ser modificado, dependendo do
ponto de vista do professor.

Como o processo € dindmico, o clube de ciéncias pode existir no ambiente
escolar para auxiliar no aprendizado dos alunos, inserindo assuntos que estao
no seu cotidiano. O tema lixo eletronico foi trabalhado com quimica, biologia e
sociologia, mas outras disciplinas poderiam ter entrado nesse estudo, tais como
matematica e geografia.

E valido ressaltar que os objetivos especificos foram todos alcancados.
Os alunos, em suas pesquisas sobre o conceito de lixo eletrbnico e sua
composi¢cao, conseguiram identificar os maleficios causados pelo descarte
inadequado desses tipos de materiais. Conseguiram também verificar que o
consumismo exagerado é o maior agente contribuinte para o aumento desses
residuos. Pela abordagem CTS/CTSA constataram como paises
subdesenvolvidos acabam recebendo esses residuos provenientes de outras
nacgdes. Viram a necessidade de se melhorar as politicas publicas.

Nas comparacdes das respostas dos questionarios pdde ser evidenciado
que a presencga dos eixos estruturantes, segundo Sasseron e Carvalho (2008),
obtiveram aumento consideravel, mostrando que a abordagem CTS/CTSA
contribuiu para a promocao da alfabetizacao cientifica, o que corrobora com a

importancia do uso da tematica em sala de aula e em todo ambiente escolar. Os



indicadores foram identificados, mas ndo em sua totalidade, mostrando que no
momento da intervengdo pedagogica deve-se ter uma explanagdo sobre o
assunto para que no final esses pontos possam ser mais evidentes.

Por fim, é importante reforcar que toda a proposta ocorrendo online nao
prejudicou em nada o andamento do projeto. Os conteudos aqui apresentados
demonstram que muitas outras pesquisas ainda podem ser realizadas sobre o
tema lixo eletrénico, pois esse tema é muito amplo. O clube de ciéncias online
vai continuar na escola com novos encontros, podendo ter novas tematicas

também.
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APENDICES

Apéndice A: Carta de anuéncia para realizagao da pesquisa.

\E%

MINISTERIO DA EDUCAGCAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO- CAMPUS VILA VELHA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

CARTA DE ANUENCIA PARA DESENVOLVER A PESQUISA NA ESCOLA *PROF,
JOSE VEIGA DA SILVA”

Vila Velha, Eapirte Santo, 24 de abril de 2020

Autorizo a realizacBo da pesquisa intitulada "CONSUMISMO E A FALTA DE
CONSCIENTIZAGAO NO DESCARTE DE APARELHOS CELULARES: UMA
PROPOSTA DIDATICA VISANDO A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA", coordenada
pelo pesquisador Sergio Souza Moreira Junior, sab arentagdio da professora Dra. Lais
Jubini Callegaro, em conformidade com os objetives e metodologias previamente
apresentados
Esta autorizagio esta condicionada ao cumprimento do pesquisador 208 requisitos da
resolugdo 456/12 e suas complementares, exclusivamente para 08 fins cientificos,
mantende o $gilo @ garantindo a ndc utilizagdo das informagdes em prejuize das
pessoas e/ou das comunidades. Antes de iniciar a coleta de dados o pesquisador
deverd apresentar a esta Instituigho de ensino o parecer consubstanciado
devidamente aprovado, emitido por comité de ética em pesquisa envolvendo seres
humanos, credenciade ao sistema CEP/CONEP
ZSCOLA ESTADUAL DE ENSINO NEDIO
PROFESSCR JOSE VEIGA DA SEVA
Rua Pauks Rocha § N+ Jazarasds « Narataizes - ES
CEP 29 45000 Tel 1281 35132082
Vantenedor: Gowimo do Estado do Espers Sarso

At ¢ Criagao do Cursy Porana »' 448 e 1606211
&10 de Apravacdo Res CEE €S n' 2949 11 e 129202011

Atenciosamente

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - CAMPUS VILA VELHA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO- MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA
Avenida Ministro Salgado Filho, 1000-Soteco-29106-010 - Vila Velha-ES
Tel. {27) 3149 - 0700

Apéndice B: Termo de consentimento livre e esclarecido



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE (PARA MENORES DE 18
ANOS - Resolugao CNS 466 de 12/12/2012)

Prezado(a) Senhor(a),

Solicitamos a sua autorizacéo para convidar o(a)
para participar como voluntario(a) da
pesquisa intitulada “CONSUMISMO E A FALTA DE CONSCIENTIZACAO NO DESCARTE DE
APARELHOS CELULARES: UMA PROPOSTA DIDATICA VISANDO A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA”.

Participam desta pesquisa o0 pesquisadorSergio Souza Moreira Junior, e-mail

ssmjunior@gmail.com e aorientadoraDra. Lais Jubini Callegario, e-mail Icallegario@ifes.edu.br.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacao que ndo Ihe seja compreensivel, as
duvidas poderdo ser tiradas com o professor/pesquisador. Apenas ao final, quando todos os
esclarecimentos tiverem sido dados e vocé concorde com a realizagéo do estudo, pedimos que
rubrigue as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera
entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel. Caso ndo concorde, ndo havera
nenhum problema, bem como sera possivel retirar o consentimento a qualquer momento,
também sem nenhum prejuizo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa de mestrado tem como objetivo promover a alfabetizacao cientifica por intermédio
do tema lixo eletrénico. Um Clube de ciéncias sera desenvolvido no ambiente escolar com o
objetivo de se trabalhar a tematica com o consumismo e a falta de conscientizagcdo no momento
do descarte desses materiais. O projetoserd desenvolvido com alunos da 32 série do Ensino
Médio. Os dados serdo coletados por meio de questionarios e entrevistas com os alunos, além
do registro de um portfélio criado pelos grupos de trabalho e das observagdes do pesquisador.
Espera-se que essa metodologia colabore com o desenvolvimento de um aluno auténomo,
criativo e o protagonista.

A metodologia desta pesquisa esta relacionada a reuniées no contra turno, palestras com os
professores de outras disciplinas com o intuito de se trabalhar a interdisciplinaridade e a
formacao de salas tematicas. As atividades acontecerdao com a normalizagdo das aulas. Os
estudantes realizardo pesquisas e leituras de textos cientificos, discutirdo os mesmos, e
buscardo informagdes para a formacao das salas tematicas que serdo apresentadas para os
demais alunos da escola.

Durante a realizagéo das atividades, os alunos serdo observados e as discussdes e entrevistas
serdo gravadas e analisadas posteriormente. Apds a aplicacdo da pesquisa todos os dados
levantados serdo compilados e apresentados na forma de dissertacdo de mestrado, com o
objetivo de verificar se os alunos trabalharam nos trés eixos estruturantes e os indicadores da

Alfabetizacao Cientifica, com base nos estudos de . Sasseron e Carvalho


mailto:ssmjunior@gmail.com
mailto:%20lcallegario@ifes.edu.br

Riscos da pesquisa: Os riscos minimos de participagdo na pesquisa se referem a pequenos
desconfortos que seu(sua) filho(a) podera sentir durante os registros fotograficos. Contudo, ndo

€ obrigatéria a sua participacdo no registro fotografico.

Nas anotagbes, o nome do seu filho(a) sera substituido por outro, ficticio. O
professor/pesquisador, no papel de observador, ira zelar pelos participantes, para que os
mesmos nao se sintam constrangidos de nenhuma forma.

A pesquisa contara somente com alunos com idade superior a 15 anos. E relevante considerar
que poderdo haver pequenos constrangimentos dos alunos que ndo conseguirem realizar
algumas atividades propostas.

Beneficios diretos e indiretos para os voluntarios: A pesquisa tem comobeneficios
oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia diferenciada, que podera ser um fator de
motivagao ao estudo, uma experiéncia que contribui com a capacidade de trabalhar em equipe
e que desenvolva a organizagdo e a autonomia. Os voluntarios poderdo beneficiar-se de
melhorias no ensino como um todo. A partir das a¢des realizadas ao longo da investigagéo, o
produto final desta pesquisa sera um Guia Didatico.Tal objeto é voltado para o Ensino de
Quimica, e sera disponibilizado como fonte de pesquisa e informagéao para outros professores e
para a comunidade.

As informacdes desta pesquisa sdo confidenciais. Somente os dados obtidos a partir dessas
informacdes é que serdo divulgados em eventos ou publicagdes cientificas, sem qualquer
identificacado dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participagéo. Os dados coletados nesta pesquisa como gravagdes e entrevistas
ficardo armazenados em pastas de arquivo, memorias auxiliares, como pen drive, computador
pessoal e em servidores externos, sob a responsabilidade da pesquisadora, pelo periodo de no
minimo 5 anos. Nem vocé nem seu(ua) filho(a) pagarao para participar desta pesquisa; também
nao receberdo nenhum pagamento pela participagéo, pois é voluntaria.

OComité: O Comité de Etica em Pesquisa do Ifes (CEP/Ifes) é encarregado da avaliagdo ética
dos projetos de pesquisa que envolvem seres humanos como sujeito participante da pesquisa.
Sao encaminhados para o CEP/Ifes os projetos que contam com a participagao de pesquisadores
e estudantes do Ifes, ou de instituicdes que mantenham convénio cientifico com o Ifes.

A avaliagao ética dos projetos de pesquisa consideram o interesse dos participantes da pesquisa
serem respeitados em sua integridade e dignidade, de forma que a pesquisa seja desenvolvida
dentro dos padrdes éticos cientificos. Para tal finalidade, sao emitidos Pareceres
Consubstanciados, que consideram as possiveis consequéncias das atividades de pesquisa
desenvolvidas sobre o bem-estar geral e direitos fundamentais dos individuos e popula¢ées-alvo

do estudo.

O CEP/Ifes € um colegiado interdisciplinar e independente, vinculado operacionalmente a
Reitoria do Ifes. Possui papel deliberativo, consultivo e educativo, fomentando a reflexao ética
sobre a pesquisa cientifica. O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Ifes
(CEPIifes) é registrado na Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa do Ministério da Saude
(CONEP/CNS/MS) desde setembro de 2009.



Eu, , qualificado(a)

anteriormente, responsavel pelo(a) menor ,

declaro que:

1. Fui informado(a) dos objetivos, a natureza, os riscos e os beneficios da pesquisa
“CONSUMISMO E A FALTA DE CONSCIENTIZACAO NO DESCARTE DE
APARELHOS CELULARES: UMA PROPOSTA DIDATICA VISANDO A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA” de maneira clara, detalhada e esclareci minhas
duvidas.

2. Estou ciente de que poderei entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal do Espirito Santo — IFES para obter informacgdes especificas sobre a
aprovacao deste projeto ou qualquer outra informagéo que for necessaria por meio do e-
mail ética.pesquisa@ifes.edu.br ou pelo telefone (27) 3357-7518, bem como diretamente
com o pesquisadorSergio Souza Moreira Junior naEEEM “Prof. José Veiga da Silva” ou
pelo telefone (28) 9-9885-1050.

3. Estou ciente também de que, a qualquer momento, poderei modificar minha decisédo de
consentimento de participagdo do menor sob minha responsabilidade, se assim o
desejar.

4. Recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

5. Estou ciente de que, em caso de desisténcia do(a) menor sob minha responsabilidade
em permanecer na pesquisa, os dados ja coletados referentes a seus resultados de

exames, questionarios respondidos e similares nao deverao ser utilizados na pesquisa.

Marataizes/ES, de de 2020.

Assinatura do Responsavel

Eu, Sergio Souza Moreira Junior, pesquisador responsavel, declaro ter apresentado o estudo,
explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel
as questodes formuladas pelo responsavel qualificado neste Termo.

Marataizes/ES, de de 2020.

Sergio Souza Moreira Junior
Pesquisador



Este documento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do
IFES:

Av. Rio Branco, n° 50 — Santa Lucia — Vitéria — ES — CEP: 29056-255

Tel: (27) 3357-7518 e (27) 3357-7530

e-mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br

Apendice C: termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE (PARA MENORES DE 18
ANOS - Resolugao CNS 466 de 12/12/2012)

Obs.: Este Termo de Assentimento para o menor de 18 anos nao eliminara a necessidade do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que devera ser assinado pelo responsavel

ou representante legal do menor.

Caro(a) estudante,

Quero convida-lo, apds autorizagdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar
como voluntario(a) da pesquisa de minha responsabilidade, intitulada: CONSUMISMO E A
FALTA DE CONSCIENTIZA(;AO NO DESCARTE DE APARELHOS CELULARES: UMA
PROPOSTA DIDATICA VISANDO A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA. Também participa desta
pesquisa a orientadoraDra. Lais Jubini Callegario, e-mail Icallegario@ifes.edu.br. Caso este
Termo de Assentimento contenha informagdo que ndo lhe seja compreensivel, as duvidas
poderdo ser tiradas com o professor/pesquisador. Apenas ao final, quando todos os
esclarecimentos tiverem sido dados e vocé concorde com a realizagao do estudo, pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via |Ihe sera
entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Voce sera esclarecido(a) sobre qualquer duvida e estara livre para decidir se ira participar ou
ndo. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu.
INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Esta pesquisa de mestrado tem como objetivo promover a alfabetizagao cientifica por intermédio
do tema lixo eletrénico. Um Clube de ciéncias sera desenvolvido no ambiente escolar com o
objetivo de se trabalhar a tematica com o consumismo e a falta de conscientizagdo no momento
do descarte desses materiais. O projeto sera desenvolvido com alunos da 32 série do Ensino
Médio. Os dados serao coletados por meio de questionarios e entrevistas com os alunos, além

do registro de um portfdlio criado pelos grupos de trabalho e das observag¢des do pesquisador.



Espera-se que essa metodologia colabore com o desenvolvimento de um aluno auténomo,
criativo e o protagonista.

A metodologia desta pesquisa esta relacionada a reunides no contra turno, palestras com os
professores de outras disciplinas com o intuito de se trabalhar a interdisciplinaridade e a
formacao de salas tematicas. As atividades acontecerao com a normalizagdo das aulas. Os
estudantes realizardo pesquisas e leituras de textos cientificos, discutirdo os mesmos, e
buscarao informagdes para a formagao das salas tematicas que serdo apresentadas para os
demais alunos da escola.

Durante a realizagéo das atividades, os alunos serdo observados e as discussdes e entrevistas
serdo gravadas e analisadas posteriormente. Apds a aplicagdo da pesquisa todos os dados
levantados serdao compilados e apresentados na forma de dissertagdo de mestrado, com o
objetivo de verificar se os alunos trabalharam nos trés eixos estruturantes e os indicadores da
Alfabetizagao Cientifica, com base nos estudos de . Sasseron e Carvalho

Riscos da pesquisa: Os riscos minimos de participacdo na pesquisa se referem a pequenos
desconfortos que seu(sua) filho(a) podera sentir durante os registros fotograficos. Contudo, ndo

€ obrigatéria a sua participacdo no reqistro fotografico.

Nas anotagdes, o nome do seu filho(a) serd substituido por outro, ficticio. O
professor/pesquisador, no papel de observador, ira zelar pelos participantes, para que os
mesmos hao se sintam constrangidos de nenhuma forma.

A pesquisa contara somente com alunos com idade superior a 15 anos. E relevante considerar
que poderdo haver pequenos constrangimentos dos alunos que n&o conseguirem realizar
algumas atividades propostas.

Beneficios diretos e indiretos para os voluntarios: A pesquisa tem comobeneficios
oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia diferenciada, que podera ser um fator de
motivagao ao estudo, uma experiéncia que contribui com a capacidade de trabalhar em equipe
e que desenvolva a organizacdo e a autonomia. Os voluntarios poderédo beneficiar-se de
melhorias no ensino como um todo. A partir das ac¢des realizadas ao longo da investigacao, o
produto final desta pesquisa sera um Guia Didatico.Tal objeto & voltado para o Ensino de
Quimica, e sera disponibilizado como fonte de pesquisa e informagéo para outros professores e
para a comunidade.

As informagdes desta pesquisa sdo confidenciais. Somente os dados obtidos a partir dessas
informacdes é que serdo divulgados em eventos ou publicagbes cientificas, sem qualquer
identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participagcéo. Os dados coletados nesta pesquisa como gravagdes e entrevistas
ficarao armazenados em pastas de arquivo, memoarias auxiliares, como pen drive, computador
pessoal e em servidores externos, sob a responsabilidade da pesquisadora, pelo periodo de no
minimo 5 anos. Vocé nao pagara nada para participar desta pesquisa; também nao recebera
nenhum pagamento para a sua participagao, pois é voluntaria.

OComité: O Comité de Etica em Pesquisa do Ifes (CEP/Ifes) é encarregado da avaliagdo ética

dos projetos de pesquisa que envolvem seres humanos como sujeito participante da pesquisa.



Sao encaminhados para o CEP/Ifes os projetos que contam com a participagao de pesquisadores
e estudantes do Ifes, ou de instituicdes que mantenham convénio cientifico com o Ifes.

A avaliagao ética dos projetos de pesquisa consideram o interesse dos participantes da pesquisa
serem respeitados em sua integridade e dignidade, de forma que a pesquisa seja desenvolvida
dentro dos padrdes éticos cientificos. Para tal finalidade, s&o emitidos Pareceres
Consubstanciados, que consideram as possiveis consequéncias das atividades de pesquisa
desenvolvidas sobre o bem-estar geral e direitos fundamentais dos individuos e populagées-alvo
do estudo.

O CEP/Ifes € um colegiado interdisciplinar e independente, vinculado operacionalmente a
Reitoria do Ifes. Possui papel deliberativo, consultivo e educativo, fomentando a reflexdo ética
sobre a pesquisa cientifica. O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Ifes
(CEP/ifes) é registrado na Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa do Ministério da Saude
(CONEP/CNS/MS) desde setembro de 2009.



DECLARO O MEU CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAGAO VOLUNTARIA NA PESQUISA
INTITULADA “CONSUMISMO E A FALTA DE CONSCIENTIZAGAO NO DESCARTE DE
APARELHOS CELULARES: UMA PROPOSTA DIDATICA VISANDO A ALFABETIZAGAO

CIENTIFICA”.

Eu, , declaro:

1. Tercompreendido os objetivos, a natureza, os riscos e os beneficios deste estudo, que estao
descritos neste “Termo de Assentimento Livre e Esclarecido”;

2. Estou ciente de que poderei entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal do Espirito Santo — IFES para obter informagbes especificas sobre a
aprovacao deste projeto ou qualquer outra informag&o que for necessaria por meio do e-mail
ética.pesquisa@ifes.edu.br ou pelo telefone (27) 3357-7518, bem como diretamente com o
pesquisador Sergio Souza Moreira Junior, e-mail ssmjunior@gmail.com, na EEEM “Prof.
José Veiga da Silva” ou pelo telefone (28) 9-9885-1050.

3. Ter recebido respostas claras as minhas questdes a propodsito da minha participagéo direta
(e indireta) na pesquisa;

4. Estou consciente de que posso deixar de participar deste estudo em qualquer momento,
durante ou apés minha participacdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para minha
pessoa ou de qualquer equipamento ou beneficio que possa ter adquirido;

5. Que tive tempo razoavel para decidir, livre e voluntariamente, participar deste estudo.

Marataizes/ES, de de 2020.

Assinatura do estudante participante

Eu, Sergio Souza Moreira Junior, pesquisador responsavel, declaro ter apresentado o estudo,

explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel

as questdes formuladas pelo participante.

Marataizes/ES, de de 2020.

Sergio Souza Moreira Junior
Pesquisador

Este documento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do
IFES:

Av. Rio Branco, n° 50 — Santa Lucia — Vitéria — ES — CEP: 29056-255

Tel: (27) 3357-7518 e (27) 3357-7530

e-mail: etica.pesquisa@ifes.edu.br


mailto:ssmjunior@gmail.com

Apéndice D: Questionario diagndstico no Google Forms.

LY,

QUESTIONARIO

LIXO ELETRONICO

* Requeridos

Endereco de email *

Seu email

1. Na sua opinido o que € Lixo Eletranico? *

Sua resposta

2. Gual o seu conheciments sobre Lixo Eletranico? (Marque uma olternativa. a que mois se encaixa
em seu conhecimento sobre o assunto) *

C} Mada. E a primeira vez que ouco esse termo.
() Jé ouvi falar, mas ndo sei exatamente.

O 30 sei que € formado por materiais eletrénicos como televisores, computadores,
celulares.

O Sei o que &, e além de conhecer os riscos que o lixo eletrénico traz, procurc sempre
tomar cuidado para descamar adeguadamenie este material.

3. Sua familia possui clgum tipo de Lixo eletrinico em casa? Gual (is)? *

C} Monitor de computador

O Televisor

(O aparelho telefénico

D Celular

(O Motebook

D Impressora

D Roteador/modem

() Bateria de celular/notebook
D Aparelho de som

O Aparelho DVD

D Teclado/mouse



4. Gual a relagdo da Guimica com a temdtica de Lixo eletrimico? =

Sua resposta

3. Voce sobe quais substancias quimicas estdo presentes no Lixo eletrdnico *

Sua resposta

&. Para onde voc leva seu Lixo eletranico separado em casa? *

Descarto em lixo comum

Entrego em um comeércio gualguer

Wendo para terceiros ou doo para outra pessoa.
Jogo em um lugar vago e distamte

Guardo em casa

O00O0O0

T. Vocé considera que a forma com que o Lixo eletronico & descartado estd correta? Por qué? *
Sua resposta
8. Guais as consequéncias do descorte inadequodo do Lixe eletranico *

Sua resposta

9. Gusal a sua opinido sobre reciclogem de reciclor Lixo eletrdnico? *

O Melhor jogar o= equipamentos no lixo e comprar outros NoOvVos.
O Minha cidade ndo possui estrutura.
O E possivel, porém o custo € aho.

O Sim, & possivel.

10. Wocé ja trocou seu celular mesmo estando em boas condices de uso? Por qué? *

Sua resposta
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Murnca envie senhas através de Google Forms.

Este conteldo ndo € criado nem endessade pelo Google. Denunciar sbuse - Termes de servige - Politica de
privacidade




Apéndice E: Questdes propostas pelos professores de Quimica, Biologia e
Sociologia.
Quimica

1- O que s&o residuos perigosos? Esses residuos podem ser reciclados?

2- O que é lixo eletrénico?

3- No Brasil ha alguma legislagéo sobre o descarte desses residuos perigosos?
4- Vocé consegue citar alguns elementos quimicos que fazem parte da
composi¢ao de um celular? Se sim, indique qual ou quais.

5- Como acontece a geracao de energia numa bateria? Uma bateria de celular
poderia ser descartada de qualquer maneira? Justifique a sua resposta.

Biologia

1-O que o descarte inadequado do lixo eletrbnico pode acarretar a saude
humana e do ambiente? Justifique.

2-Nos ultimos trés anos, quantas vezes trocou de celular? E qual o destino dado
ao celular obsoleto?

3-Quando o material eletrénico é jogado fora sem cuidado, a sua exposi¢géo ao
sol, a agua e ao tempo provoca vazamentos e deterioracao de materiais que
contaminam o solo e os rios, chegando inclusive aos alimentos consumidos por
pessoas e animais. Explique que tipo de material é liberado nesse processo e
como atinge o solo e os animais.

4-De acordo com seu conhecimento, qual substancia presente no celular € o
maior contaminante do solo?

5-Com relagdo a saude, aspectos como o magnetismo e luminescéncia podem
ser bastante prejudiciais. Ressalte como isso pode ocorrer.

Sociologia

1- Quando vocé vai comprar um aparelho eletronico/celular o que procura
observar como mais importante?

2- Costuma dar importancia a marca do aparelho?

2.1. Se sim, como descreveria essa importancia?

3- O que te faz trocar de aparelho?

3.1. Existe alguma motivagao especial, além da funcionalidade dele?

3.2. Como vocé descreveria o sentimento de comprar ou ganhar o aparelho de
seus sonhos?

3.3. Se seu aparelho de seus sonhos cair e danificar a tela, o que vocé pensaria
de imediato?

4- Depois que o aparelho foi trocado, vocé sabe pra onde ele vai?

5- Sabe sobre os riscos que um aparelho celular/tablet pode ocasionar ao meio
ambiente se ndo forem descartados de maneira correta?
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