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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar o desenvolvimento de estratégias didaticas
realizadas com alunos do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro sobre o consumo de dispositivos eletrdnicos e os problemas gerados com a
disposigéo final desses em aterros comuns, com intuito de identificar aspectos delineadores da
construcdo de uma abordagem metodoldgica para discutir conceitos cientificos. O trabalho foi
realizado em turmas da 2* e 3% série do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em
Eletrdnica e Informatica. Durante as etapas do trabalho, foram desenvolvidas atividades
como: pesquisa bibliogréafica, seminarios, coleta, selecdo e encaminhamento de equipamentos
eletronicos, sendo o processo investigado por meio da aplicacdo de um questionario e
observacdo constante dos professores. A analise dos resultados aponta que a problemaética se
constitui numa importante estratégia para a promocdo de processos ensino-aprendizagem
significativos, participativos, criativos e criticos.

Palavras chave: Residuo eletroeletronico, Educacio ambiental, Ensino de Quimica.

Abstract

This study aims to analyze teaching strategies developed with the students of the Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro about electronic devices
consumption and the problems caused by its final disposal in ordinary landfills. These aspects
help to construct the methodological approach to introduce and discuss scientific concepts.
This work was done in 2" and 3™ grades of a High School integrated to an Informatic and
Electronic Technical Course. During the stages of this work were developed activities such as
bibliographic research, seminars, collection, selection and electronic equipments destination.
The process has been investigated through an open questionnaire. The results analysis shows
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that the problem is an important strategy in promoting meaningful teaching-learning
processes.

Key words: electronic waste, environmental education, teaching chemistry.

Introducéao

A avalanche no mercado de novas tecnologias e modelos de TVs, celulares, iphones, ipads e
computadores tem demandado em nossas vidas a substituicdo de aparelhos eletroeletronicos
bem antes do fim de suas vidas Uteis. Por outro lado, 0 mercado de equipamentos usados nao
tem crescido na mesma proporcdo de seu descarte e a filosofia da reciclagem lateral* ndo é
predominante no mundo capitalista; nem tdo pouco as politicas publicas tém dado conta de
implementar programas para equacionar problemas gerados como consequéncia do contexto
explicitado. Como resultado dessa conta que ndo fecha, temos observado o surgimento de
problemas ambientais em funcdo do acUimulo de residuos eletroeletrénicos em aterros
comuns. Isso porgue o e-lixo, como é popularmente conhecido esse tipo de residuo, ao se
decompor pode ocasionar contaminacdo de solo e aquiferos, atingindo os ciclos da vida das
regibes afetadas (PARENTE, 2007).

Problematizar a situacdo exposta em sua historicidade e em suas relagdes e contradigdes foi
uma maneira encontrada de inserir o contexto econémico—produtivo no Ensino Médio
Integrado ao Curso Técnico em Eletronica e Informética do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM). Com essa abordagem pedagdgica almeja-
se preparar os alunos para o exercicio profissional, promovendo o que Machado (2009)
denomina de

[...] articulag&o criativa das dimensfes do fazer, do pensar e do sentir como
base da formacdo de personalidades criticas e transformadoras; que
promovam o despertar do olhar critico, a arte de problematizar e de deslindar
os dilemas apresentados por situacGes ambivalentes ou por contradi¢Ges e
que favorecam o processo afirmativo da propria identidade dos sujeitos do
processo de ensino-aprendizagem, alunos e professores. (p. 1).

Com isso, tenta-se desenvolver um ensino médio integrado em uma perspectiva de politecnia
e da formacdo de sujeitos em multiplas dimensdes defendido por Ramos (2011), afastando-se,
dessa forma, da visdo de ensino médio propedéutico e da profissionalizacdo como processo
especifico e independente.

Ressaltamos, que serd apresentado nesse trabalho a parte de um todo ainda longe de ser
alcancado como préatica pedagdgica permanente, dada sua complexidade, contradi¢cGes de
ordem conceitual e, numa andalise mais profunda também de natureza estrutural (RAMOS,
2011). Por isso, compartilhamos com esta autora quando afirma que:

E bem verdade que n&o é somente a intencdo de ensinar e de aprender que
potencializa a aprendizagem, mas também a efetiva correspondéncia entre a
teoria e sua capacidade explicativa do real, critério de verdade que deveria
orientar a selecdo de contetdos. As metodologias proporcionam as
mediagdes necessarias a esse processo, mas ndo o determinam diretamente.
A apologia ao metodologismo e ao cognitivismo, tal como se manifesta por
meio de ideias como “metodologias ativas”, ‘“desenvolvimento de
competéncias” e “aprender a aprender”’, coloca um cendrio que parece

1 Reciclagem lateral é uma pratica de vender ou trocar objetos usados, mas em condi¢des de uso. Algumas
pessoas fazem disso um estilo de vida com um viés anticonsumerista (SOLOMON, 2011).
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instaurar novas possibilidades de formagdo, mas que, na verdade,
secundariza a mais importante dimensdo da escola: 0 acesso ao
conhecimento produzido social e historicamente. Este saber, ironicamente,
ndo é negado as elites, mas com frequéncia parece estar ameacado para a
classe trabalhadora. (p. 782-783).

Nessa perspectiva, defende-se um processo de ensino-aprendizagem perpassado pela
contextualizacdo, buscando-se “considerar as diversas dimensdes da vida dos alunos e das
praticas sociais em que estdo inseridos, entendé-los como sujeitos do seu préprio processo de
formacéo; contribuindo para a sua libertacdo, para a sua transformacdo em sujeito critico”
(MACHADO, 2010, p. 88). Pois entendemos que assim, o aluno podera ter condi¢cdes de
perceber e interferir criticamente em situacGes de seu contexto (CHASSOT, 2003), como por
exemplo, aquelas que contribuam para a deterioragdo da qualidade de vida no planeta. Nelas
se insere o impacto ambiental provocado por rejeitos industriais e domésticos, como 0s
residuos eletroeletronicos, que poluem atmosfera, solo e leitos de agua.

A proposta de se trabalhar metais e polimeros a partir da tematica e-lixo vai ao encontro do
ensino com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS e a inclusdo de principios da
Educacdo Ambiental - EA, visto que ambos propiciam a interpretacdo das questdes
socioambientais cotidianas, no sentido do encaminhamento de abordagens problematizadoras,
tais como: as necessidades e desejos de uma sociedade de consumo; a insustentabilidade de
um modelo de “desenvolvimento”; 0s conflitos e/ou confrontos que envolvam poderosos
interesses econémicos e politicos em jogo (SANTOS et al., 2011, p. 146). Trabalhar nessa
perspectiva possibilita-nos discussdes mais francas na sala de aula sobre a relevancia social da
Ciéncia e da Tecnologia, incluindo-se argumentos positivos e negativos da relacdo entre a
sociedade e o universo cientifico e tecnoldgico.

Entdo, objetivou-se analisar 0 desenvolvimento de estratégias didaticas realizadas com 0s
alunos, do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Eletronica e Informatica do IFTM,
sobre residuos eletroeletronicos, para identificar aspectos delineadores da construcdo de uma
abordagem metodolégica com vistas a discutir o conhecimento cientifico sobre materiais
metalicos e poliméricos significado pela problematica suscitada. Ressalta-se que esse tipo de
residuo é produzido durante as atividades experimentais do curso dos alunos participantes
desse trabalho, bem como serd, inevitavelmente, produto das préaticas profissionais de nossos
egressos. Portanto, ha também que se privilegiar uma abordagem de sensibilizagdo ambiental
em gue se ressalte a relacdo equilibrada do homem com o ambiente e na direcdo da formacéo
de sociedades sustentaveis.

Percurso metodologico

Este estudo foi realizado com 160 alunos das turmas de 22 e 32 séries do Ensino Médio
Integrado ao Curso Técnico em Eletronica e Informatica do Instituto Federal do Triangulo
Mineiro, localizado no Campus Paracatu.

Situamos a pesquisa como de carater qualitativo, ancorada principalmente nos principios do
estudo de caso, baseado em Yin (2009) e em Lidke e André (1986), tratando-se da
investigacdo de um evento contemporaneo, delimitado e contextualizado no tempo e no
espaco e como um objetivo especifico. Os instrumentos de andlise (observagdes dos
professores e questionario) foram pensados para possibilitar a identificacdo de aspectos
essenciais para elaboracdo de uma proposta tedrico-experimental, na qual se faca presente
além do conhecimento cientifico também de valores pessoais e coletivos sobre a tematica.

A delimitacdo dos participantes foi baseada no fato de serem alunos de um curso de formacéo
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técnica com atividades profissionais que geram lixo eletronico e pelos conteudos de Quimica
que fazem parte de sua grade curricular.

Primeiramente, tinhamos programado as trés etapas explicitadas a seguir:

1. realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre o tema Residuo Eletroeletronico pelos
alunos, fazendo uso de palavras chaves na internet.

2. elaboracdo de um seminério com questdes para debate em sala de aula.

3. aplicacdo de questionario investigativo, em que se buscava analisar qualitativamente o que
os alunos agregaram de conhecimentos sobre: o lixo eletroeletronico, o0s danos
socioambientais causados por este tipo de residuo e as atitudes e valores desenvolvidos a
partir do que se estudou e discutiu.

No entanto, durante a apresentacdo dos seminarios, em funcdo dos debates e das observacoes
dos professores em relagéo ao processo como todo, foi sugerido por um grupo de alunos que
se fizesse uma campanha de recolhimento de Residuo Eletroeletrénico, que eles passaram a
chamar e-lixo.

Por isso, foi organizada uma gincana, em que um dos desafios foi recolher a maior quantidade
de lixo eletrénico por turma. Estabeleceu-se que os alunos poderiam trazer de suas casas,
aparelhos ndo mais utilizados por eles e/ou por seus familiares como: celulares, baterias,
pilhas, computadores, relégios, impressoras, radios etc. Foram instituidas pontuacdes para
cada tipo de equipamento.

Posteriormente, os alunos tiveram como desafio separar e encaminhar para disposicéo final os
residuos recolhidos, buscando encaminhamentos em que o reuso, a reciclagem e a
manutencdo de alguns principios de sustentabilidade estivessem presentes.

Partindo desse contexto, procuramos responder ao questionamento: Como capacitar os alunos
a compreenderem a importancia de destinar corretamente residuos eletreletrdnicos e, ao
mesmo tempo, introduzir um contexto préximo a realidade de sua formacao profissional, que
possibilitasse o desenvolvimento de conceitos quimicos?

Discutindo os resultados

Apbs estabelecer com os estudantes as palavras chaves foi dado um tempo para a pesquisa
bibliogréafica com vistas a preparacdo do semindrio, buscando atender aos seguintes objetivos:
apresentar uma definicdo para o termo Lixo Eletrdnico; explicitar os problemas causados pelo
descarte inadequado desses materiais; estabelecer possiveis formas de reutilizacdo, reciclagem
e descarte, bem como trazer para discussdo curiosidades sobre o tema em debate. A figura 1
mostra o recorte de alguns slides produzidos pelos alunos para o seminario.

Percebe-se pelos slides que os alunos apresentaram ricas producdes ressaltando contextos
politicos, sociais e ambientais ligados a tematica. Ademais, apareceram nesses materiais
termos cunhados pela Ciéncia que nos permitiram observar durante as apresentacfes 0 que 0S
alunos entendem sobre eles. Isso nos possibilitou fazer anotagdes sobre as concepgoes
alternativas em relagdo a alguns conceitos. O intuito é poder uséa-los nas aulas de Quimica,
inserindo situagdes de conflito cognitivo, que auxilie os alunos a perceberem seus
conhecimentos comparando-0s com aqgueles aceitos pelas ciéncias. Basicamente 0s conceitos
percebidos nos slides foram: materiais, substancia, contaminacéo, plastico, metais e ligas.

O desafio a ser enfrentado durante o trabalho foi incluir a sugestdo dos alunos para realizacéo
da gincana, transformando-a em uma atividade educativa. Para isso, estabelecemos que além
de promover momentos de interacdo e socializagdo no ambiente escolar, a gincana seria o
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germe para estimular e problematizar conceitos e valores suscitados pela tematica. As acdes
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Figura 1: Slides apresentados pelos alunos de 22 e 32 séries do Curso Técnico em eletrénica e Informatica do
IFTM durante um seminario na aula de Quimica.

desenvolvidas colocaram os alunos frente a habitos que também comungam e que devem ser
questionados, gerando reflexdes, como a troca de aparelhos celulares e o descarte desses por
modelos mais recentes pelo simples fato de ter.

Durante a gincana, os alunos trouxeram varios equipamentos eletrénicos obsoletos que se
encontravam ndo somente em suas residéncias, mas no comércio e em escolas vizinhas.
Dentre os aparelhos recolhidos havia celulares, baterias, estabilizadores, pilhas, caixas
de som, CPU, telefones, placas, carregadores e DVD. A diversidade e a quantidade
surpreenderam a organizacdo do evento, sendo necessdria a mobilizacdo de
funcionarios da escola bem como da propria administragdo para a realizagdo da etapa de
segregacdo e disposicdo final. Por isso, esta etapa foi marcada pela mobilizagdo conjunta de
forgas perante um trabalho de sensibilizagdo dos alunos e de todos que estiveram direta ou
indiretamente envolvidos na educacdo pela cidadania destes jovens.

Foram estabelecidos conjuntamente critérios para destinagdo do material recolhido
partindo-se de investigacdes feitas pelos alunos na cidade, a saber: 1) os dispositivos
como pilhas e baterias seriam encaminhados para estabelecimentos que os recolhem
para dar destina¢cdo ndo impactante, como os Correios de Paracatu; 2) os equipamentos
de maior porte danificados foram enviados a uma Cooperativa de Reciclagem existente
no municipio; e 3) alguns monitores e CPU foram recolhidos para o Laboratorio de
Manutencdo do IFTM para concerto pelos proprios alunos, durante as aulas da disciplina
Manutengdo. Apds concertados, alguns equipamentos foram aproveitados na propria escola,
enquanto outros foram guardados para serem doados a instituicbes educacionais com caréncia
de equipamentos de informatica.

Os alunos do terceiro periodo do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio (22A) obtiveram maior pontuagao na gincana e foram premiados com uma tarde
de sorvete. No entanto, a ideia disseminada é que todos eram vencedores pelas acoes de:
tirar residuos potencialmente poluentes de seu destino fatal e plantar a semente da
sensibilizagcdo nos sujeitos que doaram esses materiais e naqueles que participaram do
projeto.
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Sobre o questionario, ao responderem a primeira pergunta “Ap0s 0s estudos sobre lixo
eletronico, o que vocé entende ser este tipo de residuo?”, os 160 alunos souberam definir esse
tipo de residuo. Esse numero foi um pardmetro que nos mostrou o quanto os alunos
receberam bem essa proposta. A resposta abaixo se sobressaiu, pois o aluno foi além do
questionamento, destacando consequéncias ambientais do descarte inapropriado de
eletroeletrénicos, mostrando também a percepcéo do processo de transformacao da matéria:

“Todo material relacionado a produtos eletronicos ndo mais utilizados, sdo considerados como lixos
eletronicos. Alguns desses lixos, quando descartados impropriamente, liberam substancias que além de
contaminarem o solo (e possivelmente o lencol freatico - &gua) podem ser tdxicas para inimeras pessoas que
vivem da coleta de lixo.”

Para segunda pergunta “O que fazer apd6s o término da vida util dos seus aparelhos
eletronicos?”, as respostas nos possibilitaram verificar se as estratégias tinham auxiliado a
mudancas de atitude e valores dos estudantes, bem como se eles ja conseguiam se manifestar
criticamente. O trecho a seguir é bastante representativo e mostra que o aluno desenvolveu a
capacidade de tomada de decisdo diante da situacdo vivenciada, apresentando uma forma
viavel de resolver o problema. No entanto, percebemos a necessidade de trabalhar com os
alunos outras solugdes possiveis como 0 consumo sustentavel.

“Devemos descartar de forma correta e ndo jogar em qualquer lugar, pois os lixos eletronicos tém substancias
que podem causar danos a natureza e a saude. Tém muitas empresas que aceitam os lixos eletrénicos de volta,
para fazer a reciclagem e/ou descartar de forma correta.”

Estamos cientes que mudanca de atitudes e valores € um movimento complexo e exige um
processo educacional voltado ndo somente para a exploracdo de conceitos cientificos.
Outrossim, ha que se consolidar praticas educativas que busquem desenvolver um olhar
sensivel e acdes dialdgicas sobre a realidade em que se esta inserido, para estimular novas
atitudes diante de velhos problemas ou mesmo para prevenir o surgimento de outros
(SANTOS, 2010).

De uma maneira geral, as respostas ao questionario coincidiram com as falas dos alunos
durante os seminarios, pois diversos foram 0s grupos que pontuaram os problemas ambientais
e 0S riscos para a salude humana ao entrar em contato com metais “pesados”. Esta foi uma
nomenclatura utilizada pelos alunos e que, a tempo, precisaremos trabalhar pela inadequacéo
conceitual que carrega (DUFFUS, 2002). Também vimos nessa e em outras respostas a
possibilidade de explorar a reatividade do metal e de seus ions no que concerne ao impacto
ambiental. Desta forma, a tematica auxiliara na significacdo dos conceitos envolvidos nos
processos de oxireducdo, possibilitando também a insercdo do processo de beneficiamentos
dos minérios/minerais e os significados histdricos, politicos e econdmicos para o Brasil.
Assim sendo, serd possivel falar do uso dos polimeros e da necessidade de se pesquisar
formas sustentdveis de reuso e de reciclagem.

A terceira pergunta possibilitou-nos observar o conhecimento dos alunos sobre os beneficios
para a vida do homem quando o descarte do lixo eletronico é realizado de forma correta, em
destaque a resposta:

“O descarte correto evita contaminagdo de alimentos e da dgua e consequentemente a contaminac¢do do nosso
corpo, sendo benéfico a nossa saude.”

Percebemos que o aluno ja compreende a inser¢do de contaminantes do ambiente em sua
cadeia alimentar e, consequentemente, isso nos permitira desenvolver em nossas aulas valores
técnicos-cientificos, como: a manipulacdo adequada de substancias e materiais; a
diferenciacdo de produtos por sua composi¢do natural e artificial; a utilizagdo racional de
recursos; a relevancia da ciéncia na reducdo de desperdicios de materiais; a nogdo da
importancia dos processos de transformacao da materia.
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Na pergunta quatro “Vocé conhece em sua cidade, locais de coleta seletiva de pilhas? Em
caso positivo, citar o nome destes locais.” Como parte do trabalho da gincana foi encaminhar
0s residuos coletados para destinacdo final adequada, essa pergunta acabou nos mostrando
que alguns alunos ndo se envolveram nas atividades com o mesmo empenho. A grande
maioria dos estudantes citou nomes de agéncias bancarias, lojas de telefonia, uma cooperativa
do municipio, dentre outros. Somente uma pequena minoria respondeu que nao tinha
conhecimento desses locais. Isso aponta para necessidade de se trabalhar o engajamento dos
cidaddos nas causas sociais, compreendendo 0s processos de transformacgdo da natureza por
meio do conhecimento construido na escola, no que diz respeito ao acondicionamento e a
destinagdo de e-lixo para locais apropriados.

Por fim, foi solicitado aos alunos que conselho eles dariam para um amigo que trocou seu
microcomputador e esta jogando seu equipamento no lixo comum. Destacamos as respostas
abaixo pois, em seu conjunto, sao representativa da totalidade dos alunos:

“Encaminhar o equipamento para o fabricante ou se ele funcionar doar para uma entidade. E o alertaria que
se ele descartar um equipamento eletrénico no lixo comum ele poderia trazer conseqiiéncias para o meio
ambiente e para a saiide das pessoas.”

“Primeiramente, levar a uma loja de informatica, pois algumas pecas podem ser reaproveitadas e até
vendidas...”.

O trabalho desenvolvido promoveu nos alunos a compreensdo de um problema atual
vivenciado por todos noés, que acompanhamos o0 surgimento de inovagfes tecnoldgicas e
temos também contribuido com a producdo de e-lixo. Entretanto, os estudantes igualmente se
defrontaram com uma problematica que sera resultante de suas préaticas trabalhistas, como
futuros técnicos em informatica e eletrdnica. Portanto, tal acdo educativa foi desenvolvida
buscando maneiras de interpretar o mundo e intervir na realidade, colocando-se como
instrumento de formacdo humanistica, possibilitando a ampliacdo de horizontes culturais e a
autonomia no exercicio da cidadania, em consonancia com as Orienta¢des Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (BRASIL, 2002).

Considerag®es finais

Temos que destacar que este trabalho, realizado por meio de uma abordagem CTS e
perpassado por praticas de EA, permitiu-nos discutir valores que marcam ha algum tempo
nossa sociedade. A participacdo ativa dos alunos, apropriando-se dos conhecimentos
investigados, discutidos e compreendidos, possibilitar-nos-4 dar significado aos saberes
cientificos e tecnoldgicos a serem abordados em sala de aula, a0 mesmo tempo em que
favoreceram reflexdes sobre a realidade em que se encontram imersos, transforma-os em
sujeitos da construcdo e da reconstrucdo do saber (FREIRE, 1996). Além disso, promoveu
uma interacdo maior entre alunos, funcionarios e professores, que igualmente sujeitos do
processo, buscam soluc6es para problemas comuns.

Os resultados reforcaram a importancia de se propor atividades diferenciadas na escola,
proporcionando aos alunos um aprendizado mais dinamico, criativo, critico e prazeroso.
Nesse caso, 0 uso da tematica e-lixo veio dar suporte a construcdo de uma proposta de acesso
mais significativo ao conhecimento cientifico, construido social e historicamente. A ideia é
estimular professores e alunos a vivenciarem situacGes diferenciadas de ensino-aprendizagem,
para que os saberes da Quimica, da Fisica e da Biologia se fagcam relevantes para a vida.

Nesse contexto, o professor tem o papel de possibilitar ao aluno a constru¢do de mecanismos
de formagdo numa perspectiva mais ampla, oportunizando o exercicio do questionamento, e
da reflexdo sobre sua realidade e sobre a construgéo e o uso do conhecimento.
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Nesse sentido, propostas como essa demandam do professor o exercicio permanente da critica
sobre que estratégias sdo adequadas para nortear processos ensino-aprendizagem que
favorecam o desenvolvimento de competéncias e habilidades postas no cenéario dos desafios
contemporaneos. Por outro lado, desencadeiam processos pedagdgicos-metodoldgicos
estimulantes para o ensino-aprendizagem das ciéncias exatas, em especial a Quimica, alvo de
tanto desgosto entre os alunos (SILVA, RAZUCK; TUNES, 2008) e objeto de continuidade
desse projeto.
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