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RESUMO

Na perspectiva de contribuir com o ensino de quimica, o presente trabalho de natureza
qualitativa, teve como objetivo analisar as contribuicdes das abordagens tematicas para
significacdo de conceitos de quimica por parte de um grupo de estudantes da educacéo basica.
Para tanto, tomamos como aporte tedrico a abordagem tematica freireana. Para realizagdo da
pesquisa, utilizamos uma sequéncia didatica estruturada, em torno do tema “Residuos de
equipamentos eletronicos”, na qual vivenciaram situacdes de aprendizagem, a partir da
contextualizagéo e problematizagdo do tema, afim de que eles pudessem fazer conexdes entre
a quimica e o tema proposto e também em contextos diversos. Como instrumentos da
pesquisa, utilizamos entrevistas semiestruturadas com o grupo de estudantes e observacao
participante. Para apreciagdo dos dados, foi utilizada a analise de contetido na perspectiva de
Bardin, trazendo categorias pertinentes para melhor inferéncia dos resultados. Evidenciamos
gue os estudantes oportunizados ao ensino por meio da abordagem tematica apresentaram
uma evolucdo na compreensdao do tema estudado em conexdao com conceitos de quimica, e

assim podemos inferir que houve contribui¢des no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Abordagens tematicas — Contextualizacdo — Educacdo Ambiental



ABSTRACT

In order to contribute to the teaching of chemistry, the present work of a qualitative nature,
aimed to analyze the contributions of thematic approaches to the meaning of concepts of
chemistry by a group of students of basic education. Therefore, we take as theoretical
contribution the approach of Paulo Freire. To carry out the research, we used a structured
didactic sequence, around the theme "Waste of electronic equipment”, in which they
experienced learning situations, from the contextualization and problematization of the theme,
so that they could make connections between chemistry and and in different contexts. As
instruments of the research we used semi structured interviews with the group of students and
participant observation. To analyze the data, the content analysis was used from Bardin's
perspective, bringing pertinent categories to better infer the results. We show that the students
that were offered had an evolution in the understanding of the studied subject in connection
with concepts of chemistry, and thus we can infer that there were contributions in the teaching

and learning process.

Keywords: Thematic approaches — Contextualization - Environmental education



LISTAS DE QUADROS

Quadro 1 - Categorias evidenciadas das falas dos estudantes durante as entrevistas antes e
YO Lo W1 1 (=] V=] = o PSPPI 23

Quadro 2 — Contemplag&o das categorias antes e ap0s a iNtervenGao...........ccoceeveervereeeriennnn. 29



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

DCNEM — Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
PCN — Parametros Curriculares Nacionais
PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PCN+ - OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais



2.1
2.2

3.1
3.2

SUMARIO

INTRODUCAO

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Obijetivos Especificos

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O curriculo e suas contribuicdes para o0 Ensino de Quimica
Temas geradores como recurso para o ensino-aprendizagem em
Quimica

A problematica Ambiental e sua relagdo com a Quimica
METODOLOGIA

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONCLUSAO

REFERENCIAS

APENDICE A- ROTEIRO DA ENTREVISTA
SEMIESTRUTURADA

APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA

14
16
16
16
17
17
19

22
24
26
35
36
39

40



14

1 INTRODUCAO

As abordagens por meio de temas de uma forma geral, bem como as questdes
ambientais pouco se apresentam no ensino de quimica, 0 que muito provavelmente, esta
relacionado a dificuldade de adequacdo do modelo de ensino e aprendizagem. Na maioria das
vezes, os professores se atém a livros didaticos e sequéncias de conteudos direcionadas a
preparacédo dos estudantes para aprovacdo em exames de admissdo em universidades. A forma
gue o ensino de quimica é conduzido nas escolas, onde o professor geralmente é visto como o
dono da verdade, e que os contetdos sdo abordados mecanicamente ndo desperta o interesse
dos estudantes para estudar quimica (PCN, 2000). Na maioria das vezes, esses sujeitos estao
fadados & memorizacdo de formulas sem saber de onde elas vieram, e necessitam estuda-las
para serem aprovados nos exames, ndao vendo a possibilidade de articulacdo entre a Quimica e
situaces reais, vendo-a apenas como uma disciplina dificil.

O foco do ensino de quimica deve ser a formagdo de cidadéos criticos, conscientes do
seu papel na sociedade assim podendo promover solugfes diante de problematicas que serdo
enfrentadas em seu contexto (FARIA 2015).

Dentre as problematicas com as quais 0s estudantes possam se deparar, damos atencéao
especial aos problemas ambientais, que constituem tema relevante para contextualizar o
ensino de Ciéncias e no nosso caso, 0 ensino de quimica. A quimica, inlmeras vezes € vista
como Vild dos problemas ambientais, principalmente quando se fala em residuos quimicos
descartados de maneira inadequada e sem tratamento prévio, que causa danos ao meio
ambiente (SANTOS et al., 2013). Dessa forma, a problematica ambiental tem fortes relacGes
com a Quimica, e acredita-se que a insercdo dessa tematica nas escolas, como estratégia para
0 ensino-aprendizagem de Quimica de uma forma contextualizada e dinamica, pode contribuir
para melhor apropriacdo dos contetdos da disciplina.

Sendo assim, motivados por questionamentos relativos ao descarte inadequado de
residuos e por considerarmos a possibilidade de contribuir para a melhoria do ensino de
quimica por meio da pesquisa, investimos na construgdo do presente trabalho. Para tanto,
levantamos o seguinte questionamento: Como a abordagem do tema “Residuos de
Equipamentos Eletronicos” pode contribuir para significacdo de conceitos quimicos, junto a
um grupo de estudantes do ensino basico?

Dai, tracamos alguns objetivos, que serdo apresentados a seguir, para responder a

pergunta da pesquisa. A partir do que foi salientado, pensamos poder contribuir para a
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pesquisa em ensino de Quimica, uma vez que buscamos interpretar aspectos relativos ao
ensino-aprendizagem a partir de abordagens teméticas, atentando para responsabilidade
socioambiental em uma escola do ensino bésico.

Acreditamos que o ensino de quimica por meio de temas, que surgem de inquietacdes
da realidade dos estudantes, e a articulacdo dos conceitos quimicos para essa compreensdo do
tema abordado, pode proporcionar aos mesmos a aprendizagem mais significativa. Em face da
situacdo ora comentada, nos propomos a analisar as contribuicdes da insercdo da tematica
ambiental no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes pesquisados.

Diante disso, discutiremos aspectos relacionados a abordagens tematicas para
significacdo de conceitos de quimica, bem como a contextualizagdo como recurso para 0
ensino e aprendizagem. Em seguida sera detalhado o caminho metodolégico que foi escolhido
para alcancar os objetivos tracados, seguido dos resultados obtidos e discussdo e por fim as

consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Investigar as contribui¢es do uso de abordagem temaética “residuos de equipamentos
eletronicos” na significagdo de conceitos quimicos junto a um grupo de estudantes do ensino
bésico.

2.2 Objetivos especificos

e ldentificar situacbes em que o0s estudantes estabelecam conexdes coerentes entre

conceitos quimicos e o tema proposto;

e Investigar que inferéncias apropriadas a outras situagcbes do seu cotidiano 0s

estudantes conseguem realizar a partir da abordagem.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O curriculo e suas contribuicbes para o Ensino de Quimica

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) entende-se
por curriculo uma organizagdo dos conhecimentos que sdo de uma determinada importancia,
que se acumulam ao longo da histéria e que sua elaboracdo se da a partir desses
conhecimentos que sdo considerados pertinentes; através de uma proposta que intenciona a
formacdo humana ele é efetivado nas instituicdes de ensino por meio da pratica docente
(BRASIL, 2013). Nesta perspectiva, Macedo (2008) acrescenta que a comunidade escolar
entende o curriculo como um documento burocratico, que orienta a organizacdo dos
conhecimentos, métodos e atividades a serem desenvolvidos nas disciplinas, ndo atentando
para possibilidades de dinamizacdo do curriculo na préatica docente, e que 0 mesmo ndo se
limita a prescricdes de um documento. Desta forma, o curriculo € um elo entre o exercicio
pedagdgico e o planejamento educacional e que ndo se atém apenas a teoria.

Os curriculos tradicionais para o ensino de quimica, de modo geral, mostram a
necessidade de um ensino mais contextualizado. Mortimer (et al., 1999), observa que esses
curriculos apresentam em sua maioria excesso de conceitos, e que muitas vezes ndo ha
articulacdo com o contexto social ou tecnolégico, e que se torna um aspecto despercebido
pelos estudantes, assim o ensino de quimica tendendo a uma disciplina descontextualizada e
com abordagens de conceitos em grandes quantidades.

Ainda nesse viés, é sempre enfatizado que no ensino de quimica ndo se deve apenas a
transmissdao de contetdo, mas, é fundamental que o estudante observe suas relagbes com a
sociedade e 0 mundo em que vive, também, é importante destacar o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem de quimica bem como na reforma curricular. Os PCN
(2000) também sinalizam que o ensino de quimica esta reduzido a memorizagéo de formulas e
regras e ndo esta articulado com o contexto do estudante. Também que sejam desenvolvidos
no ambiente escolar, ndo apenas os conhecimentos académicos, mas que a escola possa
transmitir, em seu todo, uma estrutura necessaria para a formacdo de cidaddo criticos e
capazes de transformar, positivamente o mundo com suas acoes.

Ao longo de décadas, os curriculos oficiais foram sendo reformulados e apresentam,
hoje, uma proposta inovadora para o ensino médio. Para complementar esse curriculo, a

contextualizacdo e a interdisciplinaridade ganharam espaco nas DCNEM de 1998, e se
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tornaram importantes instrumentos para a organizacdo das propostas escolares
(HALMENSCHLAGER, 2014).

Desta forma, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo estdo fortemente ligadas a
abordagem de temas em curriculos, com intuito de favorecer a aprendizagem, proporcionando
o desenvolvimento das competéncias e habilidades que os curriculos oficiais desejam alcancar
em cada uma das disciplinas (HALMENSCHLAGER, 2014). Os temas estruturadores
apresentados pelos documentos, por sua vez, segundo Santana e Rodrigues (2011, p. 14) “[...]
permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno
de um eixo central com objetos de estudo, conceito, linguagens, habilidades e procedimentos
proprios”. No ensino de Quimica esses temas estruturadores sdo apresentados em nove
topicos propostos pelos PCN+ e estdo subdivididos em unidades tematicas, envolvendo os
conhecimentos quimicos e suas especificidades em cada um dos temas propostos, assim
caracterizando sequéncias de contetdos a serem seguidos pelos professores.

As propostas curriculares segundo os documentos oficiais para o ensino de quimica,
apesar da indicacdo de abordagens de temas, e assim sinalizando a importancia da
contextualizacdo, ndo caracterizam a Abordagem Tematica freireana (HAMENSCHLAGER,
2014). As Abordagens Tematicas na perspectiva de Freire por sua vez, apresentam um
aspecto curricular de onde os temas geradores sdo a base para a organizacdo dos contetdos,
que segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) s&o organizadas em cinco etapas: 1.
Levantamento preliminar; 2. Codificacdo; 3. Descodificacdo; 4. Reducdo Tematica; 5.
Desenvolvimento em Sala de Aula.

Ao analisar propostas curriculares em quatro estados e suas articulagcbes com as ciéncias
da natureza, bem como suas insergdes tematicas, Hamenschlager e Delizoicov (2011)
observam que um curriculo por meio de temas necessita de implicagbes que superem 0
tradicionalismo na préatica pedagdgica. Mostrou-se ainda que esses curriculos escolares ainda
estejam estruturados com as competéncias e habilidades propostas pelos PCN, seguindo
sequéncias de contetdos e temas e que desta forma ndo abordam tematicas de acordo com a
realidade escolar.

Nesta perspectiva, Bonenberger, Silva e Martins (2007) apresentam em uma de suas
pesquisas a articulagdo do uso do tema gerador “Fumo’ no Ensino de Quimica com
estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), na qual foram observadas as
contribuicbes desse tema para o ensino de quimica, proporcionando uma compreensao através

da tematica e conceitos ndo s6 quimicos mas que também foram envolvidas outras disciplinas,
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assim facilitando a compreensdo desses aspectos contextuais e conceituais, tornando um
curriculo flexivel.

Para alem de propostas curriculares estruturadas a partir de temas geradores, €
necessario que a organizacao do trabalho docente esteja em consonancia com essas propostas.
Nesse sentido, existem dificuldades por parte dos docentes quanto a essas organizagdes de seu
trabalho, logo, Ricardo (2003) observa que essas dificuldades estdo relacionadas diretamente
com a formacéo continuada dos docentes, bem como a auséncia de material didatico, e que
perpassa pela estrutura verticalizada do sistema de ensino a falta de compreensdo desses
documentos oficiais.

Portanto, observa-se que um curriculo estruturado por temas geradores contribui para o
desenvolvimento da pratica pedagdgica em acdo, assim, Macedo (2008, p. 103), observa que

um curriculo via tema gerador pode,

Nutrir a curiosidade, valorizar o conhecimento cientifico como construgdo humana,
evitar modelos impostos, trabalhar com a contextualizacdo, garantir a criticidade e a
criatividade, articular criticamente os temas e 0s saberes que no conhecimento se
implicam, historicizar e politizar a relagdo com o saber sdo caminhos inerentes a
perspectiva pedagogico-curricular dos temas geradores. (MACEDO 2008, p. 103)

Diante disto, Sénia Kramer (1989, p. 63 apud Macedo, 2008) acredita que o curriculo
via tema gerador apresenta relevancia visto que, nesses curriculos sdo articulados os
conhecimentos com trabalho docente. Segundo a autora, esses temas geradores proporcionam
uma organizacdo de conteudos e que 0s mesmos ndo estejam sendo disfar¢cados por temas,
mas na medida em que s&o contextualizados se tornam significativos e seus reais valores s&o

adquiridos a partir de determinados objetivos.

3.2 Temas geradores como recurso para o ensino-aprendizagem de Quimica

Historicamente, o0 modelo de ensino tradicional tem sido pautado na arbitrariedade de
professores “conteudistas”, que se autodenominam detentores do conhecimento, fadando os
estudantes a situacGes de passividade e inércia, estabelecendo uma distancia intransponivel
entre os dois. No ensino de quimica, a retdrica geralmente € a mesma. Para Souza (2009), de
alguma maneira, tal modelo, enraizado do positivismo, tem fortalecido a manutencdo do
status quo de pequenos grupos sociais, detentores do poder politico e econémico enquanto
outra grande maioria é mantida as margens da sociedade. Acerca dessa discussdo, resgatamos

de Freire (1974) o conceito de Educacao “bancaria”, que pressupde a verticalizagdo da relagdo
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professor-estudante e tem como proposito a formacdo de individuos acomodados, nédo
questionadores, que se submetem a estrutura de poder vigente.

Diferentemente de apenas repassar informacdes em salas de aula, a compreensao de que
com o aporte do ensino, e nesse caso, 0 ensino de Quimica, pode-se educar, tem ocupado
forum privilegiado nos debates sobre educacéo. E desse contexto que emergiu a proposta de
Educacdo Libertadora de Freire (2011), em que o autor faz uma critica a relagdo de
comunicacdo unilateral, em que o estudante recebe o conhecimento pronto. Em sua obra
“Pedagogia da autonomia”, Freire (2011) defende o ato de ensinar como um processo mutuo,
em que ambos, professor e estudante, sdo sujeitos na construcdo do conhecimento,
favorecendo o dialogo, a comunicacdo, o levantamento de problemas, o questionamento e
reflexdo, na busca incansavel por transformacao.

A fim de fazer possivel o que propGe Freire, € necessario que se renovem 0S espagos
educacionais, de maneira que as acles didaticas e também pedagdgicas, sejam
problematizadoras do contexto social em que se inserem 0s sujeitos da ac¢do, na busca por
transformacdo da sua realidade. Essa estratégia abre precedente para que os estudantes
possam dar significado ao contetdo escolar, uma vez que os contetdos de ensino passam a ser
“temas geradores” extraidos da problematizacdo da pratica favorecendo aproximacdo dos
contetdos cientificos ao contexto dos estudantes.

Em face dessa situacdo, julga-se relevante salientar a necessidade de superagdo de
modelos que comunguem de pressupostos que o professor é um transmissor de conhecimentos
e enfatizam a sobreposicdo do processo de ensino pela massificacdo de contelidos esotéricos.

Ancorada em Freire, Tozoni-Reis (2006, p. 104) afirma que “[...] os temas geradores
sdo temas que servem ao processo de codificagdo-decodificacdo e problematizacdo da
situacdo. Eles permitem concretizar, metodologicamente, o esforco de compreensdo da
realidade vivida para alcangar um nivel mais critico de conhecimento dessa realidade [...]”.
Neste sentido, no que se refere aos temas geradores e também baseados em Paulo Freire,

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 165) também apontam que:

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que compreende o
fazer o e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a pratica, pressupondo um estudo da
realidade entre situacfes significativas individual, social e historica, assim como
uma rede de relacfes que orienta a discussdo, interpretacdo e representacdo dessa
realidade. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 165)

Dessa forma, os temas geradores sdo importantes instrumentos para 0 ensino-
aprendizagem de quimica, proporcionando aos estudantes a compreensdo e conexao entre

abordagem tematica e conceitos quimicos, sendo assim, o papel do professor é fundamental
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para mediagdo desses conceitos e temas. A abordagem tematica além de ajudar a organizar o
trabalho docente, proporciona ao estudante quando trabalhada de forma contextualizada, um
aprendizado assim trazendo as inquietacbes dos estudantes para o melhor processo de
construcdo do conhecimento (MARQUES, et al., 2007). Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002) apontam que para compreensdo cientifica de temas, € importante que o ponto de
partida sejam destes e ndo dos conceitos cientificos que, neste caso serdo coadjuvantes para
garantir um melhor aprendizado. Portanto, no ensino-aprendizagem essas abordagens
tematicas tornam-se relevantes para um aprendizado com mais significado para os estudantes.

Ainda nesse viés, 0 ensino e aprendizagem de quimica vai além da reproducdo de
conteldos propostos em uma matriz curricular, por sua vez, segundo o0s Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) o ensino de quimica deve proporcionar ao
estudante a compreensdo dos processos quimicos, bem como o conhecimento cientifico e que
0 estudante possa fazer relacbes com o meio ambiental, social, politico, tecnoldgico e
econdbmico e que assim possa compreender suas implicagdes (BRASIL, 2000). Nesta
perspectiva, Santos & Schnetzlier (1996) observam que uma das fungbes do ensino de
qguimica seria desenvolver a capacidade de tomada de decisdo do estudante. Espera-se
portanto, que a contextualizacdo de temas que permeiam o contexto social dos estudantes
possa atender as expectativas dessa funcgéo.

Para superar o ensino de quimica por meio da memorizacdo, a contextualizacdo por
meio dos temas geradores como recurso para aprendizagem, torna-se um processo
metodoldgico relevante. Nesta perspectiva “contextualizar seria problematizar, investigar e
interpretar situacOes/fatos significativos para os estudantes de forma que os conhecimentos
quimicos auxiliassem na compreensao e resolu¢do dos problemas” (SILVA, 2003, p. 26).
Oliveira (2006) observa que a contextualizagcdo permite o contato do estudante com sua
realidade, tornando-o sujeito ativo em sua sociedade. Ainda neste sentido, segundo os PCN
(BRASIL, 2000, p 78) “contextualizar o conteudo significa, em primeiro lugar, assumir que
todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto”. Portanto, ensinar através de
um contexto poderia favorecer o protagonismo do estudante ao processo de aprendizagem,
ndo o fadando a espectador passivo. A quimica ensinada por meio do ensino contextualizado
proporciona segundo Pereira (2010) a articulacdo entre conceitos e contextos diversos do
estudante no que se refere a quimica e sua realidade, assim deixando de ser espectador
passivo para sujeito ativo desse conhecimento cientifico.

Diante deste ensino os PCN (2000) apontam que a contextualizacdo pode ser

generalizada a um recurso que possibilita ao estudante a aprendizagem, quando associadas a
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realidade dos estudantes e suas experiéncias, ou conhecimentos alcancados de uma forma
impensada.

Portanto, na perspectiva de problematizar a realidade dos estudantes, para que possamos
proporcionar aos mesmos um maior aprendizado sobre contetdos de quimica, acreditamos
que trazer a problematica ambiental como tema gerador é de suma importancia para contribuir

para o ensino de quimica.

3.3 A Problemética Ambiental e sua relacdo com a Quimica

A problemética ambiental que vem sendo enfrentada pela humanidade tem sua origem
em diversas atividades, dentre elas as que ganham mais destaque s&o as urbanas, industriais e
agricolas (MARQUES et al., 2007). A populacdo dificilmente admite que suas acOes
prejudiguem ao meio ambiente, atribuindo os desequilibrios ambientais aos fendmenos
naturais, e que em sua maioria eles ndo atribuem a inter-relagdo do ser humano com a
natureza (REIGOTA, 1997; MORAES, 1995; GRUN, 1996; BRUGGUER, 1993 apud LEAL,
2002). Observa-se que muitas vezes 0 homem usa dos recursos naturais de forma inconsciente
e ndo percebe apds esse Uso as consequéncias causadas.

E inegavel que o consumismo desenfreado bem como a producéo industrial, cause um

impacto ambiental sem se preocupar com a sustentabilidade. Sauvé (2005) observa que:

N&o existe vida sem os ciclos de recursos de matéria e energia. A educacdo
ambiental implica uma educacao para a conservagao e para 0 consumo responsavel e
para a solidariedade na reparticdo equitativa dentro de cada sociedade, entre as
sociedades atuais e entre estas e as futuras. Trata-se de gerir sistemas de producéo e
de utilizacdo dos recursos comuns, tanto quanto sistemas de tratamento de residuos e
sobras. A educacdo ambiental integra uma verdadeira educacdo econdmica: ndo se

trata de “gestdo do meio ambiente”, antes, porém, da “gestdo” de nossas proprias

condutas individuais e coletivas com respeito aos recursos vitais extraidos deste
meio.

Para fazer uma abordagem de temas ambientais, trazemos como proposta os residuos de
equipamentos eletrénicos, que segundo Afonso (2014), sd@o conglomerados de aparelhos
eletroeletronicos que deixam de ser Uteis por estarem obsoletos ou defeituosos e sdo
descartados por quem consome. Quanto a isso, é importante salientar que, com 0 avango
tecnologico acelerado, os aparelhos eletrdnicos tornam-se obsoletos mais rapidamente,
gerando assim sua substituicdo também mais répida e o consequente descarte.

O residuo de equipamento eletrénico possui especificidades em sua composic¢do, bem
como em suas diversas formas de reciclagem, e por essa razdo, o residuo eletrdnico deve ser
descartado de forma diferenciada do residuo doméstico (FRIEDRICH, 2014). Essa

necessidade se d& ao fato de que as substancias quimicas presentes nesse tipo de residuo,
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qguando expostas a condicGes adversas, podem causar impactos ao meio ambiente e
consequentemente a satde do ser humano.

Nesta perspectiva, a quimica deve permear as discussdes acerca dos problemas
ambientais. Os PCNEM (2000) apontam que as informacdes sobre a quimica nos meios de
comunicagdo nem sempre sdo coerentes visto que quando se trata da probleméatica ambiental a
quimica é vista como vild, apontando a poluicdo que algumas substancias causam ao meio
ambiente e que ignoram 0 seu papel norteador nas questbes de melhorias de processos
industriais.

Marques et al. (2007) aponta que para enfrentar as questdes ambientais, a quimica ndo
deve estar sozinha, nem tampouco restrita a outras disciplinas, mas que haja uma mudanca no
modelo de desenvolvimento social e econdmico. Brigger (1993) ressalta que a gestdo de
recursos naturais nao pode ser separada do contexto social e politico. Portanto, é relevante
abordar a problematica ambiental, ndo direcionando ao conhecimento cientifico isoladamente,
mas, promovendo na sociedade reflexdes sobre suas a¢des e mudancas de valores éticos, além
de intervenc@es nas politicas ambientais e sociais.

Dessa forma, o ensino de ciéncias de modo geral, nos permite abordagem de problemas
ambientais selecionados de contextos diversos. Nesta perspectiva, aproximar os estudantes
com sua realidade, apresentando questGes ambientais proporciona atitudes criticas que sao
importantes para a cidadania (MARTINS, 2014). Ainda nesse viés, é importante sinalizar que
as problematicas ambientais que vem sendo enfrentadas, necessitam de uma ampla discussédo
nas instituicdes de ensino e que a Educacdo Ambiental seja problematizada a partir de
contextos e conteudos escolares para efetivacdo do processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando aos estudantes visfes criticas sobre a realidade em que se encontram e que
busquem solucgdes para essas problemaéticas. Desta forma, Martins (2014) acredita que para
existir uma transformacdo no ambiente escolar, ndo apenas o docente precisa mudar a sua
pratica, mas que a comunidade escolar, também participe dessa mudanca.

Segundo Tozoni-Reis (2006), as propostas educacionais ambientais e conscientizadoras
podem adotar os temas locais da comunidade escolar como tema gerador, desde que 0s
mesmos tragam conteldos socioambientais e significativos para os estudantes. Nesta
perspectiva 0 autor ainda ressalta a importancia de contextualizar tematicas ambientais e
problematizadoras. No ensino de quimica, portanto, podemos abordar os temas ambientais em

articulacdo com os conceitos quimicos, tomando como suporte a contextualizag&o.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada como uma abordagem qualitativa, que segundo Minayo
(2001, p. 22) “[...] trabalha com universo de significados, motivos, aspiracOes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacdo de varidveis”. Sendo assim, ¢é
possivel uma analise mais direta e proxima com 0s pesquisados e que Se resume a
significados. Para apropriagdo dos dados, como instrumentais de pesquisa utilizamos a
observacdo participante que segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 194) “Consiste na
participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo. Ele se incorpora ao grupo,
confunde-se com ele”, e entrevistas semiestruturadas que, segundo Chizzotti (2006) a
entrevista semiestruturada “é um tipo de comunicagdo entre um pesquisador que pretende
colher informacGes sobre fendmenos e individuos que detenham essas informacdes e possam
emiti-las”. Desta forma, este modelo de instrumento para o levantamento de dados foi 0 mais
adequado para analise inicial.

Como campo empirico, utilizamos uma sala de aula na Escola de Referéncia em Ensino
Médio Gil Rodrigues, em Vertentes, municipio de Pernambuco, tendo como participantes da
pesquisa um grupo de estudantes da 3% série do Ensino Médio, que vivenciaram uma
sequéncia didatica estruturada em torno do tema “residuos de equipamentos eletronicos” , na
ocasido, discutimos os impactos causados ao meio ambiente pelo seu descarte inadequado. A
escolha do tema se deu por acreditar que a problemética ambiental esta fortemente
relacionada com a quimica, e, portanto, a abordagem dessa tematica poderia trazer
contribui¢bes ao ensino e aprendizagem de Quimica. Para alcancar os objetivos propostos as
atividades foram realizadas em 3 etapas.

Etapa 1. Foi feito um levantamento de dados a partir de entrevistas semiestruturadas
(Apéndice A) com o objetivo de verificar o conhecimento dos estudantes sobre 0s residuos de
equipamentos eletronicos e sua relacdo com a quimica. Foram elaboradas quatro perguntas
norteadoras, porém estas perguntas sofreram alteracdes e/ou complementacdo, para uma
melhor conducdo das entrevistas

Etapa 2. Foi realizada uma intervencdo, na qual vivenciamos uma situacdo didatica
(Apéndice B) com o grupo de estudantes, numa perspectiva de contextualizar o tema,

abordando os conteddos/conceitos de forma desfragmentada.
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Primeiramente, perguntamos aos estudantes que destino eles davam aos seus celulares
guando julgam n&o atender mais suas necessidades, proporcionando aos estudantes
possibilidades para expor suas ideias sobre o tema. Apos a discussao foi apresentado aos
estudantes um video sobre o consumismo, que gerou uma série de discussdes, culminando na
definicdo de residuos de equipamentos eletrénicos. Por conseguinte, comecamos a
identificacdo dos elementos que estdo presentes em um computador, apresentando o que
poderia ser reciclado ou ndo, e em seguida apresentamos algumas imagens do descarte
inadequado dos residuos eletrénicos.

Na sequéncia iniciamos o estudo da tabela periddica, raio atbmico, raio iénico e carater
metalico, identificando os metais pesados e quais estdo presentes nesses residuos, além da
diferenciacéo de sua densidade quanto aos outros elementos. Posteriormente, identificamos os
metais pesados mais comuns, mercurio, cddmio e chumbo trazendo suas caracteristicas, seus
danos a satde e a0 meio ambiente. Sequencialmente realizamos uma atividade experimental
com palha de aco e hipoclorito de sddio para que os estudantes pudessem construir conceitos
quimicos associados ao fenémeno observado, tais como oxidacdo e reducdo e velocidade de
reacdo. Na oportunidade, discutimos as diferencas entre transformacdo quimica e fisica e
nesse momento, apresentamos a reagdo entre o ferro e o hipoclorito, fazendo uma discusséo
sobre estequiometria de reacao.

Consecutivamente, para construcdo de conceitos relacionados a radioatividade de alguns
metais, como estrutura atbmica, iniciamos uma roda de conversa sobre o acidente de Goiania
envolvendo o descarte inadequado de um equipamento eletrénico que continha Césio-137,
retomando conceitos da estrutura atdbmica, nimero atbmico, nimero de massa, is6topos,
isétonos e isébaros, decaimento radioativo, particulas alfa, beta, gama e tempo de meia vida,
retomando conceitos de velocidade de reagdes e resolvendo uma questdo simples envolvendo
0 Césio-137.

Etapa 3. Realizamos novamente as entrevistas semiestruturadas com o objetivo de
identificar possiveis mudancas no estado de compreensdo nas respostas dos estudantes em
relagdo ao estado inicial.

Para apreciacdo dos dados utilizamos analise de contetdo que segundo Bardin(1977) ¢
um conjunto de técnicas de analise de comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricio do contetido das mensagens”. Dessa forma, esta andlise nos traz
significados, permitindo a compreensdo de ideias a partir das comunicagdes dos estudantes,

bem como organizacdo dos dados em categorias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das Entrevistas e Consideracdes sobre a observacao participante

Para apropriacdo dos dados da pesquisa; foram elaboradas categorias que consideramos
pertinentes para compreensdo do tema “Residuos de Equipamentos Eletronicos”. No quadro
1, podemos observar o quantitativo de estudantes que evidenciaram as categorias antes e ap0s
a intervencdo, e suas falas que sdo discutidas mais adiante através da observacao participante.
8 estudantes participaram da pesquisa e para preservar a identidade dos mesmos os estudantes
sdo mencionados pelas letras (A, B,C,D,E, F, G e H).

Quadro 1 — Categorias evidenciadas das falas dos estudantes durante as entrevistas antes e ap6s a intervencao.

CATEGORIZAQAO QUANTITATIVO DOS
ESTUDANTES QUE
ABORDARAM AS
CATEGORIAS
Categorias Antes da Apds a
intervencdo | intervencao
a) Associacdo dos problemas ambientais com o0 6/8 8/8
descarte inadequado de residuos eletrdnicos
b) Associacdo de residuos eletrbnicos gerados ao 1/8 6/8
consumismo
c) Associacdo de residuos eletrbnicos com conceitos 3/8 8/8
quimicos

Fonte: Producédo do Autor.

O quadro foi organizado com o resultado final de todo o método de analise das falas dos
estudantes, e suas ideias que foram discutidas durante as entrevistas e a intervengdo. As
categorias foram elaboradas de acordo com essas ideias apresentadas, e para facilitar a
compreensdo dos resultados construimos essas categorias pertinentes.

A primeira categoria “Associacdo dos problemas ambientais com o descarte inadequado
dos residuos eletronicos” foi construida na perspectiva de analisar se 0s estudantes conseguem
se aproximar de sua realidade. Achamos importante que se 0s estudantes conseguem perceber
sua responsabilidade com o meio ambiente e a atencdo que deve ser dada ao descarte dos
residuos de eletrénicos, eles trazem consigo uma visdo critica e reflexiva sobre o tema
abordado. Portanto, destacamos nessa categoria frases dos estudantes que apresentam essa

percepcédo da problematica ambiental, antes e apds a intervencéo.
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Na segunda categoria “Associacdo dos residuos eletronicos gerados ao consumismo”
construimos de acordo também com as falas dos estudantes e sua percep¢do quanto aos
residuos que sdo gerados em consequéncia do consumismo. Acreditamos que esta categoria
foi de suma importancia para reflexdo dos estudantes no que se refere ao consumismo
desenfreado e perceber a gravidade que implica ao meio ambiente, quando retirados recursos
naturais de forma inconsciente para producdo de equipamentos eletrénicos. Desta forma,
trazemos frases dos estudantes que caracterizam essa percepc¢do antes e ap0s a intervencao.

A terceira e ultima categoria “Associacdo de residuos eletronicos com conceitos
quimicos” foi construida na perspectiva de apresentar a conexao entre a quimica e 0s residuos
de equipamentos eletrbnicos através das frases dos estudantes, antes, durante e apds a
intervencdo. Apos o0s estudantes se aproximarem com o tema abordado, refletindo sobre os
problemas ambientais que esses residuos causam ao meio ambiente e através de que esses
residuos sdo gerados, é que surge a quimica. A categoria aborda frases dos estudantes que
consideramos pertinentes, e que observamos um entendimento por parte deles sobre conceitos
de quimica, que foram estudados durante a vivencia da intervencdo em conexdao com 0S

residuos eletronicos.

5.1.1 Associagdo dos problemas ambientais com o descarte inadequado de residuos

eletrdnicos

A categoria inicialmente foi abordada parcialmente por 6/8 estudantes, e apds a
intervencgdo foi totalmente contemplada, demonstrando assim um resultado satisfatorio. Dos
extratos analisados, € relevante destacar que o estudante B, ao ser questionado no primeiro
momento sobre o que ele entende por residuo de equipamento eletrénico, cita que seriam
aparelhos que ndo mais funcionam e estdo sendo descartados (Residuo eletrdnico seria esses
aparelhos que ndo funcionam mais e estdo sendo descartados...). No segundo momento, ele
traz uma diferenciagdo entre lixo e residuo (...residuo é algo que a gente pode reutilizar,
diferente de lixo que é totalmente descartavel...). Observamos que houve um conflito de
conceitos, pois 0 que € descartavel pode ser reciclado e o mais coerente seria descartado. Mas,
inferimos que houve uma melhor compreensdo quanto a diferenciacdo do lixo e residuo,
assim como ele os demais estudantes também trouxeram essa diferenciacdo no segundo
momento.

O estudante E, ao ser questionado de que forma o descarte inadequado dos residuos

eletrbnicos traria prejuizos ao meio ambiente, cita no primeiro momento que ha residuos
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quimicos que sdo prejudiciais (Em todo aparelho tem residuos quimicos que sdo prejudiciais
ao meio ambiente, e demoram a se decompor.). No segundo momento, o estudante E traz em
sua fala ao responder a mesma questdo que (...eles séo descartados de maneira inadequada
na natureza, eles podem afetar os liquidos, e 0s materiais Sd0 nocivos a natureza.).
Observamos que o estudante no primeiro momento compreende que nos aparelhos existem
materiais que, além de demorarem a se decompor séo prejudiciais a0 meio ambiente, mas no
segundo momento o estudante traz em sua fala uma precisdo quando o mesmo identifica que
esses materiais sao prejudiciais a natureza se descartado incorretamente, evidenciando o
descarte inadequado como consequéncia para tal ato.

Os demais estudantes, em sua maioria, associaram os problemas ambientais ao descarte
inadequado de residuos eletronicos inicialmente a compostos quimicos que estariam presentes
nesses residuos, alguns citaram baterias e pilhas como exemplo, outros relacionaram esses
problemas ambientais causados pelo descarte inadequado do lixo doméstico junto ao
eletronico, como o estudante F exemplifica (...as pessoas no geral, jogam lixo eletrénico no
mesmo lugar que o lixo doméstico e causam consequéncias ao meio ambiente.). No segundo
momento, apos a intervencdo, os estudantes trouxeram aspectos mais relevantes, como as
consequéncias no meio ambiente pelo descarte inadequado, como prejudicar os lencois
fredticos, contaminacdo da agua, solo e principalmente a saude humana, por exemplo, o
estudante C traz compreensdo em outras situacgdes, (...emissdo de radiacdo, por conta de
afetar os ecossistemas, principalmente o mar, o solo, prejudicando sua fertilidade).
Evidenciamos que o estudante demonstrou articulacdo dos conceitos quimicos em outros
contextos. O estudante G ao responder a mesma pergunta foi mais especifico ao atentar para
esses problemas (...a populacéo tem que se responsabilizar ou separar o lixo do que pode ser
reciclado ou néo, e se conscientizar de que ndo pode ser descartado de qualquer forma. Que
alguns matérias podem agredir, tanto o meio ambiente, como a salde das pessoas.).

Observamos nesta categoria que os estudantes apresentaram em suas falas durante a
entrevista inicial alguns conhecimentos prévios sobre o tema, mas que ainda havia conflitos
de ideias em que 0s mesmos associaram problemas ambientais a apenas 0s compostos
quimicos como causadores, mas que ndo atentaram para o fato que esses compostos s
causam danos ao meio ambiente se descartados de forma incorreta, caso contrario podem ser
reciclados e destinados para outras funcbes e os que ndo poderiam ser reciclados seriam
designados a locais especificos.

Notamos que os estudantes fundamentaram suas respostas no momento da entrevista

apos a intervencédo, onde os mesmos falaram de forma mais segura e em suas falas trouxeram



29

mais detalhes sobre essa problemética assim contemplando a categoria totalmente apos a
intervencao.

Portanto, constatamos que os estudantes apresentaram uma compreensdo mais ampla
sobre os problemas ambientais que seriam causados pelo descarte inadequado dos residuos
eletronicos, assim, é importante trazer essa discussdo de forma que a abordagem de temas,
dentre elas as questdes ambientais, permitam a constru¢cdo do conhecimento de forma que
haja interagdo com o cotidiano dos estudantes.

Assim, evidenciamos a contextualizacdo para aproximacdo dos conteddos cientificos
que segundo Oliveira (2006, p.23) a contextualizagcdo permite ao estudante o contato com sua
realidade, o que possivelmente o tornaria sujeito ativo na sociedade. Baseada em Paulo Freire,
Tozoni-Reis (2006, p. 104) traz a importancia dos temas geradores, que consiste em
problematizar a realidade em que o estudante se insere, contribuindo para o processo de
codificacdo — decodificacdo da realidade, assim proporcionando ao estudante um nivel critico
do conhecimento dessa realidade.

5.1.2 Associacdo dos residuos eletrénicos gerados ao consumismo

Inicialmente a categoria foi abordada por apenas 1/8 dos estudantes, ap0s a intervencao
houve uma maior contemplacdo dessa categoria, quando os estudantes trouxeram melhor
concepcao sobre as responsabilidades socioambientais. No primeiro momento, a definicédo
apresentada pelo estudante A, ao responder a pergunta sobre quem seria responsavel pelo
residuo gerado em um determinado ambiente, cita apenas o ser humano como responsavel,
mas ndo exemplifica de que forma seria (Todos noés, seres humanos.). No segundo momento,
apos ser apresentado um video sobre 0 consumismo e suas consequéncias o estudante apos a
intervengdo traz uma resposta onde podemos identificar sua evolu¢do (Todos nds, seres
humanos, pela questdo do consumismo produzindo lixo e ndo fazendo o descarte adequado).
Observamos que o estudante s6 apés a intervengdo atentou para 0 consumismo COmo um
aspecto preocupante para a sociedade.

Durante a intervencdo, identificamos situagbes em que o estudante F ao fazer
consideracdes relacionadas ao video sobre o consumismo trouxe a utilizagdo descontrolada
dos recursos naturais (...a utilizagdo descontrolada dos bens da natureza, t4 mais utilizando,
do que tentando colocar no lugar.). Ap6s outras discussdes durante a intervencdo, no segundo
momento, ao responder a mesma pergunta o estudante traz o consumismo de forma mais

ampla (As pessoas, empresas... cada celular produzido € melhor que aquele, e as pessoas
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atraves das propagandas, sdo forcadas a se renovar e aquele velho joga no lixo e descarta de
forma inadequada.). O estudante conseguiu compreender a discussdo que fora apresentada, de
que o consumismo desenfreado gera residuo, e que os cidaddos ndo os descartam de forma
consciente.

Os demais estudantes, também trouxeram modifica¢fes em suas falas evidenciando suas
concepgcbes sobre o consumismo. O estudante C também ao ser questionado apds a
intervencdo julga que o consumismo seria o0 responsavel pela geracdo descontrolada de
residuos e consequentemente descarte inadequado de residuos eletrénicos (...por conta do
grande consumo na sociedade, grande parte de lixos s@o descartados, residuos sao
descartados e as pessoas ndo sabem reaproveitar.). Observamos que 0s estudantes
demonstraram melhor compreensdo da relacdo do consumismo com sua responsabilidade
enguanto cidadao.

Portanto, ressaltamos mais uma vez, que a contribuicdo dos temas geradores no ensino
ndo s traz aprendizado cientifico, mas a reflexdo do estudante sobre seu papel na sociedade
enquanto cidaddo, uma vez que o consumismo e a producdo industrial se de forma
descontrolada causa impacto ambiental, como ressalta Sauvé (2005) que “A educacdo
ambiental implica uma educacdo para a conservacdo, para consumo responsavel e para a

solidariedade na reparticdo equitativa dentro de cada sociedade [...]".

5.1.3 Associacao dos residuos eletrébnicos com conceitos quimicos

A categoria inicialmente foi contemplada parcialmente por 3/8 dos estudantes, e no
segundo momento tivemos um progresso significativo, pois foi contemplada totalmente.
Antes da intervencdo, boa parte dos participantes da pesquisa ndo conseguiu correlacionar
corretamente a conexao entre a quimica e o tema proposto. Evidenciamos a fala do estudante
D, quando questionado se existia alguma relacdo entre a quimica e o residuo de equipamento
eletrénico, faz uma fala que demonstra inseguranca sobre a relacdo da quimica com a
composigdo dos residuos (A composicao do aparelho eletrénico.). No segundo momento, sé
apos a intervencdo o estudante correlacionou essa relagdo da quimica com metais pesados e
radioatividade de forma mais consistente (Os metais pesados, como no celular, a
radioatividade ligada a energia nuclear também.). Podemos observar diante disso, que o
estudante antes néo trouxe uma fala exemplificando sobre o que poderia estar presente nos
residuos, e logo apds evidenciou os metais pesados como essa composi¢cdo e resgatou

fendmenos, como radioatividade, que trazem riscos ao ambiente, em decorréncia da
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composi¢do quimica. Na mesma perspectiva o estudante E, ao responder a mesma pergunta,
inicialmente traz também concepcéo semelhante a do estudante D que diz (...existem varias
substancias quimicas, que sdo dos aparelhos, entdo acho que ta ai a relacdo.). Apds a
intervencdo, o estudante ao responder a mesma pergunta traz em sua fala também os metais
pesados e radioatividade como relacdo com a quimica (...0s metais pesados, radioatividade
dos materiais, etc.). Assim podemos inferir que esses estudantes trouxeram respostas mais
coerentes em alguns aspectos vistos durante a intervencdo que estaria em conexdo com 0S
residuos eletronicos.

Durante a intervencdo, apds abordar sobre os metais pesados e iniciando os estudos da
tabela periddica, o estudante H questiona o que seria bioacumulacdo dos metais pesados, e 0
estudante F prontamente responde (é que tipo... se jogar lixo eletrdnico na agua, por exemplo,
gue tem metais pesados e 0s peixes adquirem, e quando comemos 0s peixes acumulamos em
nosso corpo...). Embora tenha ocorrido certa confusdo entre bioacumulagdo e
biomagnificacdo, evidenciamos diante da resposta desse estudante, a articulacdo da quimica
com outros contextos. Quando perguntado aos estudantes o que seria carater metalico o
estudante F responde de forma insegura (E de perder elétrons?) o estudante B responde de
forma insegura (carater metalico pode ser as caracteristicas que fazem ligacdo metalica?).
Ao discutimos que algumas formas catiénicas dos metais representam riscos ao ambiente, o
estudante H questiona (por qué catibnicas?), logo o estudante B que anteriormente teria
apresentado inseguranca para falar sobre carater metalico, responde (...porque 0s metais
perdem elétrons, se perdem vira cations, e no lixo eletrdnico contamina, né?), demonstrando
compreensdo quanto a formagdo de cations. Ainda mencionando 0s metais pesados, e a
caracteristica do mercurio em ser 0 mais volatil em relagdo aos outros metais, 0 mesmo
estudante indaga (...entdo se tiver mercurio no lixo eletrénico ele evapora mais rapido...).
Portanto, podemos observar que o estudante em sua fala durante a intervencdo trouxe
consideracOes coerentes sobre carater metalico, pois € um conjunto de propriedades e 0 mais
pertinente é a caracteristica de perder elétrons, também sobre algumas propriedades dos
metais como exemplo do mercurio, e assim demonstrando mais compreensdo sobre quimica
correlacionando ao residuo eletronico.

O estudante C, ao ser questionado sobre essa relacdo da quimica com o residuo
eletronico, inicialmente lembra apenas da radiacdo de forma que prejudica 0 meio ambiente e
que possa ser evitado (...em questdo também de radiacdo, de como evitar essas coisas com
problemas ambientais...). No segundo momento, ap0s a intervengdo constatamos que o

estudante trouxe contetidos pertinentes de quimica que estdo relacionados com o residuo
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eletronico (Sim, porque nds vimos radiagdo, estequiometria, a questao dos metais pesados,
entdo varios assuntos interligados.). Na mesma perspectiva, trazemos do estudante H sua fala
no primeiro momento que ndo conseguira fazer essa relacdo, (N0 momento néo), apos as
discussbes o estudante traz alguns contetdos de quimica em sua resposta, demonstrando
assim que so ap6s a intervencdo conseguiu correlacionar o tema proposto como a quimica
quando diz (Sim, por causa da radioatividade, rea¢des quimicas, oxi-reducao...).

Durante a intervencdo, situacfes pontuais indicaram que houve melhor compreensao
dos estudantes sobre reacdes quimicas, oxidacdo e reducdo. Ao serem questionados o que
estaria acontecendo com a palha de a¢o ao ser mergulhada no hipoclorito de sodio o estudante
H observa (...ta ficando enferrujado...). O estudante C, associa o fendmeno a rea¢do quimica
ressaltando consumo de reagentes (...vai ser consumido... o ferro...). Diante da reacdo quimica
que ocorreu o estudante B questiona (a reacdo € reversivel?), logo o estudante G responde
(n&o, porque oxidou...). Quando questionados sobre quem oxidou ou reduziu na reacdo
quimica do ferro com hipoclorito de sddio, observamos, compreensdo de conceitos
associados a oxidacdo e reducdo, por parte de alguns estudantes, e pode ser evidenciada na
fala do estudante F (...o ferro foi do nox 0 para +3, ele perdeu elétrons...o oxigénio continua
com -2... entdo o cloro foi de +1 para -1... ele ganhou elétron, entdo ele reduziu...).

Durante a discussdo sobre radioatividade e sobre o acidente de Goi&nia com o césio-
137, O estudante B durante fala sobre o acidente correlacionando o equipamento de raio-x
descartado incorretamente com material radioativo presente (..uma maquina de raio-x foi
descartada de forma inadequada, e ela tinha esse material...), ap6s a intervencao, o estudante
aponta de forma significativa compreensdo do tema, apesar do equivoco ao atribuir o Césio-
137, ao material constituinte dos equipamentos de raio-x, quando ele deveria apenas associar
0s riscos e os efeitos causados por radiacOes ionizantes de naturezas diversas quando deveria
ter citado esse material, que é o Césio-137 e que 0s raio-x também trariam esse risco (...nesses
equipamentos eletronicos, vai ter esse material envolvido com a quimica, que vai liberar
materiais radioativos e vai liberar essas emissdes que € prejudicial a nossa saude...).

O estudante F ao comentar sobre materiais radioativos cita a emissdo de prétons como
radioatividade, o estudante G ao responder a mesma pergunta traz aspectos coerentes sobre a
questdo (quando o nudcleo de um atomo instavel, comeca a liberar energia para buscar sua
estabilidade.). Na discussdo sobre os materiais radioativos, isétopos, is6baros e isotonos,
tomando como aporte para discussdo o acidente de Goiania com o Césio-137, o estudante H
guestiona de forma pertinente e interessante para a discussdo (Césio -137 é um isétopo, né?...

porque na tabela periddica tem massa 132...), e 0 estudante B complementa respondendo a
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questdo do colega, demonstrando compreensdo sobre is6topos (no caso, ele tem o0 mesmo
namero de protons...). O estudante E, evidencia a compreensdo da quimica em articulacéo
com o tema proposto em outra situacdo do seu cotidiano, quando observa a radiacdo emitida
pelos celulares, e questiona sobre essa radiacdo se poderia afetar sua salde, pois guardava-o
com frequéncia em contato direto com a pele.

Consideramos que esta categoria foi contemplada totalmente, em que observamos que
0s estudantes trouxeram questdes pertinentes sobre conceitos de quimica durante a
intervencdo e apresentaram compreensdo da quimica através da abordagem dos residuos de
equipamentos eletronicos, alcangcando assim uma aprendizagem efetiva quando da abordagem
de temas geradores. Inicialmente pouco foi discutido por parte dos estudantes sobre conceitos
de quimica que estdo relacionados com os residuos eletrdnicos, alguns remeteram apenas a
conceitos de metais pesados, citaram pilhas e baterias como exemplo.

Alguns conseguiram durante as discussdes dos conceitos de quimica fazer relagdes com
os residuos eletrénicos e consequentemente dar significado aos conceitos que foram
abordados, tais como propriedades periddicas, caracteristicas dos metais pesados,
radioatividade, estrutura atdmica, entre outros. Observamos que s6 durante e ap0s a
intervencdo os estudantes conseguiram em suas falas demonstrar compreensdo sobre o que
fora abordado e trazendo relagdes com outros momentos de seu cotidiano.

Portanto, como aponta Marques (et al., 2007), essa abordagem tematica além de
proporcionar aprendizado ao estudante , visto que esses temas sdo trabalhados de forma
contextualizada trazendo inquietacdes dos mesmos sobre sua realidade, ajuda a organizar o
trabalho docente que tem papel fundamental no processo da constru¢do do conhecimento.

Por fim, no quadro 2 trazemos o resumo da contemplagédo das categorias nos momentos

das entrevistas:

Quadro 2 — Contemplagdo das categorias antes e ap0s a intervencao.

Categorias Antes da Apbs a
intervencgao intervencgao

TC | PC |NC | TC | PC | NC

a) Associacdo dos problemas ambientais com o
descarte inadequado de residuos eletronicos

b) Associacdo de residuos eletronicos gerados ao
consumismo

c) Associacdo de residuos eletrbnicos com
conceitos quimicos
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Legenda: TC- Totalmente contemplada, PC- Parcialmente contemplada e NC- N&o contemplada

Fonte: Producédo do Autor.

Apbs a intervencdo, observamos que as categorias apresentaram evolucdo. Os
estudantes no segundo momento trouxeram consideracdes mais detalhadas com relacdo ao
descarte inadequado dos residuos eletrdnicos, demonstrando a compreensdo da quimica
através do ensino contextualizado, que segundo Pereira (2010) essa articulacdo dos contextos
do estudante com conceitos de quimica, proporciona ao estudante uma posi¢cdo de sujeito
ativo do conhecimento cientifico e deixando de ser apenas o expectador passivo.

Assim, podemos inferir que houve contribui¢cbes para significacdo dos conceitos
quimicos através da abordagem tematica “residuos de equipamentos eletronicos”, junto ao
um grupo de estudantes do ensino médio. Visto que identificamos situacdes em que 0s
estudantes fizeram conexdes coerentes entre 0s conceitos de quimica e o tema proposto, bem
como conseguiram realizar inferéncias em outras situagdes do seu cotidiano, relacionados

com a quimica.
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6 CONCLUSAO

Para a categoria “Associa¢do dos problemas ambientais com o descarte inadequado de
residuos eletronicos” evidenciamos que foi contemplada totalmente. Notamos que as
respostas dos estudantes ao tratar sobre os problemas ambientais, advindo da disposi¢ao
inadequada, puderam perceber sua responsabilidade para tal ato. Reforcamos, portanto, a
importancia de aproximar os conteudos a contextos ambientais, como possibilidade para
formacéo de profissionais capazes de refletir sobre sua responsabilidade socioambiental.

Consideramos que a categoria “Associacdo dos residuos eletronicos gerados ao
consumismo” ndo foi contemplada totalmente pelos estudantes. Mas, podemos observar que
0s estudantes oportunizados apresentaram melhor estado de compreenséo em suas falas, e que
ao trazerem consideracdes sobre o consumismo também apontaram suas responsabilidades
enquanto cidad&os. Visto que o ser humano usa 0s recursos naturais de forma incontrolada
para fabricacdo de aparelhos, gerando residuos em grandes quantidades sem a preocupacao
com o descarte desses residuos.

A categoria “Associagdo dos residuos eletronicos com conceitos quimicos” foi
contemplada totalmente pelos sujeitos pesquisados. Evidenciamos que 0s estudantes em suas
falas trouxeram situacGes em que podemos constatar apropriacdo de conceitos quimicos, uma
vez que 0s mesmos conseguiram fazer associacGes coerentes dos conteddos ao tema
contextualizado, bem como apresentaram argumentos caracteristicos de aplicacdo dos
conceitos em situacoes diversas.

Em suma, observamos que a partir da abordagem tematica “residuos de equipamentos
eletronicos”, podemos estabelecer contribuigdes para significacdo de conceitos quimicos
junto a um grupo de estudantes do Ensino Médio, uma vez que conseguiram estabelecer
conexdes coerentes entre 0s conceitos de quimica e o tema proposto, bem como realizaram
inferéncias apropriadas em outras situacdes do seu cotidiano. Evidenciamos também, que os
estudantes oportunizados apresentaram de forma mais ampla e significativa apos a
intervencdo, compreensdo sobre conceitos quimicos bem como sua responsabilidade
socioambiental. Diante disso, podemos considerar que a pesquisa foi de ampla contribuigéo

para o ensino-aprendizagem de Quimica.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

e Perguntas:

1. O que vocé entende por residuo de equipamento eletrénico?

2. Na sua concepcdo, quem seria responsavel pelo residuo gerado em um

determinado ambiente?

3. De que maneira o descarte inadequado do residuo de equipamento eletrénico

poderia trazer prejuizos ao meio ambiente?

4. Vocé consegue perceber alguma relacdo entre a Quimica e o residuo de

equipamento eletrénico?
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APENDICE B — SEQUENCIA DIDATICA
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Sequéncia Didética Data: 18 e 19 de setembro de 2018

Tema: Descarte inadequado residuos de equipamentos eletrénicos.

Conteudos/Conceitos

Propriedades periddicas;

Metais pesados;

Reacdes Quimicas;

Estequiometria;

Oxidacéo e Reducdo;

Estrutura atbmica: numeros atbmicos, nUmero de massa, eletrosfera;
Cinética: velocidade de reacBes quimicas e tempo de meia vida;

Radioatividade;

Objetivos:
Geral:

Compreender os impactos causados pelo descarte inadequado dos residuos de
equipamentos eletrénicos em articulagdo com conceitos quimicos associados.

Especificos:

e Identificar elementos quimicos presentes nos residuos eletrénicos;

e Compreender as propriedades dos elementos quimicos presentes nos residuos
eletronicos;

o Identificar as relagdes dos metais pesados com contaminacgdes a0 meio ambiente;

e Caracterizar riscos ambientais decorrentes do descarte inadequado dos residuos
eletronicos, a partir de suas relacdes com transformacdes fisicas e quimicas;

e Compreender o fenbmeno de decaimento, caracteristicos de materiais radioativos.
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Atividades

Quimica/Conteudos

Tempo didatico

- Apresentacdo e inicio de
discussdo sobre como o0s
estudantes descartam seus
aparelhos eletronicos quando
0S mesmos ndo 0Ss servem
mais, onde possam relatar
sobre.

- Apresentacdo de um video
sobre consumismo e
discussdo sobre 0 mesmo.

10 minutos

- Abordar sobre o que é
residuo  de equipamento
eletrénico (datashow)
exemplificando o que pode
ser considerado como esse
tipo de residuo.

- Identificacao da
composicao de um
computador, metais que
estdo presentes e 0 que deve
ser reciclado.

10 minutos

- Exposicdo (datashow) da
tabela periddica para estudo.

- Caracterizagdo das
propriedades periddicas:
grupos,  periodos,  raio
atbmico, raio ibnico e
carater metalico.

5 minutos

- ldentificar metais pesados
mais comuns presentes nos
residuos eletrénicos.

- Diferenciagéo da densidade
desses metais pesados com
outros metais,

5 minutos

- Breve discusséo sobre
metais pesados mais comuns
(mercurio, cadmio e
chumbo).

- Identificacdo onde esses
metais estdo presentes, em
que sdo utilizados, e breve
discusséo sobre algumas
propriedades: ponto de
fuséo, ponto de ebulicéo,
volatilidade.

10 minutos

- Atividade experimental:
Simulacdo da reacédo de
“oxidagdo” , com palha de
aco, agua e hipoclorito de
sodio, introduzindo sobre
reagdes quimicas e
oxireducéo.

- Diferenciagéo entre reagoes
quimicas e fisicas, fazendo
relacdo com os residuos
eletronicos.

20 minutos

- Construcdo da equacédo da
reagdo quimica da palha de

- Retomar conceitos de
oxidagdo e reducdo.

20 minutos
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aco com a solucdo de
hipoclorito de sodio
(quadro).

Representacdo da equacéo
quimica, destacando 0s
conceitos de estequimetria e
velocidade das reacoes.

- Discussdo sobre o0 acidente

em Goiania, abordando
sobre radioatividade dos
residuos eletrénicos, riscos e
beneficios.

- Caracterizacdo  sobre
estrutura atdbmica, nudmero
atbmico, nimero de massa.

15 minutos

- Breve discussdao sobre
elementos radioativos
presentes  nos  residuos
eletrénicos.

- Particulas alfa, beta e
gama. Abordar sobre
decaimento, retomando
sobre velocidade das reagdes
e tempo de meia vida.

20 minutos

- Recursos didaticos que serdo utilizados

Datashow,

Quadro,
atividades experimentais;

e materiais

para

- Espago fisico que serd utilizado

Sala de aula.




