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Resumo

O presente artigo busca analisar como a problematica dos Residuos Eletroeletrénicos esta
articulada a Educacdo Basica nas producdes cientificas entre os anos de 2008 e 2018. Em
virtude do crescente consumo dos Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE), as consequéncias
relacionadas ao seu descarte tem se intensificado. Logo, a Educacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) pode favorecer a discussao sobre os impactos sociais, politicos, econdmicos
e ambientais atrelados a estes artefatos. Os trabalhos analisados embasaram-se nas categorias
a priori de Bardin (2011). Os resultados apontaram poucas publicacdes sobre o tema no
periodo selecionado, o que sinaliza a necessidade de uma educacdo basica que questione o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e promova atitudes e valores necessarios a
participacdo cidadd. Esta pesquisa é parte da revisdo bibliografica de uma dissertacdo do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECNM) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
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Abstract

This article aims to analyze how the problem of Electrical and Electronic Waste is linked to
Basic Education in scientific production between the years 2008 and 2018. Due to the
increasing consumption of Electronic and Electrical Equipment (EEE), the consequences
related to its disposal have intensified. Therefore, the Science-Technology-Society Education
(STS) can favor the discussion about the social, political, economic and environmental
impacts linked to these artifacts. The works analyzed were based on the a priori categories of
Bardin (2011). The results pointed to few publications on the theme in the selected period,
which indicates the need for a basic education that questions the scientific-technological
development and promotes attitudes and values necessary for citizen participation. This
research is part of the bibliographic review of a dissertation of the Postgraduate Program in
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Introducao

A formacdo cidada em Ciéncia e Tecnologia (C&T) tornou-se uma necessidade com a
industrializacdo, uma vez que surgiram implicacdes ambientais, éticas, econdmicas e sociais,
pés-guerra. Nesse cenario, a participacdo da sociedade nas decisGes publicas fez-se
imprescindivel (BAZZO, LINSINGEN, PEREIRA, 2003).

Diante da relevancia de uma formacdo critica frente a sociedade moderna, o estudo
que articula Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), pode promover autonomia reflexiva para
a participacdo social acerca do crescimento cientifico-tecnolégico e sua relacdo com a
qualidade de vida, economia, ética, meio ambiente e politica (BAZZO, LINSINGEN;
PEREIRA, 2003).

Tendo em vista que os produtos eletrdnicos estdo presentes no cotidiano do alunado, a
problematica de seu descarte torna-se mais proxima a sua realidade. Nesse sentido, trabalhar
contetdos cientificos em uma perspectiva CTS, bem como desenvolver uma reflexdo acerca
da producdo, consumo e descarte de Equipamentos Eletroeletronicos (EEE), possibilita
discutir sobre os impactos socioambientais inerentes ao tema.

Os produtos eletroeletronicos estdo em constante aperfeicoamento, assim, a sociedade
de consumo busca acompanhar essas inovagdes tecnologicas que, frequentemente, torna
obsoletos equipamentos recém-lancados (RODRIGUES, 2007). Além disso, a rapida
evolucdo contribui para a reducdo do tempo de vida Util desses equipamentos. Deste modo,
mais residuos sdo gerados de forma insustentavel (FREITAS, 2016; SANTOS, 2017).

Os Residuos dos Equipamentos Eletroeletronicos (REE) séo produtos ou partes desses
equipamentos, p6s-consumo, que depende de correntes elétricas ou campo eletromagnético
(BRASIL, 2013; XAVIER; CARVALHO, 2014). De acordo com Tansel (2017) dentre as
principais questdes preocupantes, tem-se: 0 aumento da demanda de materiais para fabricacéo
desses equipamentos; o desafio da reciclagem dos REE; o grande volume desses residuos e o
transporte transfronteirico global. Doravante, ha um desafio ambiental a sociedade moderna,
gerir esses residuos, 0s quais apresentam como agravante caracteristicas complexas em sua
composi¢do (ABREU, 2014; XAVIER, CARVALHO, 2014; BARROS, 2012; MINAS
GERAIS, 2009).

Visto que trata-se de uma problematica de preocupacdo global, este trabalho
considerou relevante realizar o levantamento das producGes da ultima década que
contemplam os REE no Ensino de Ciéncias na Educacdo Basica. Destaca-se ainda que essa
pesquisa é parte da revisdo bibliografica de uma dissertacdo de Mestrado Profissional do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECNM) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Metodologia
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Como percurso metodolégico foi realizado uma busca na literatura dos trabalhos
publicados na area de Ensino de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) no periodo de 2008 a
2018. As fontes de pesquisas analisadas foram os periddicos qualificados pela Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) na &rea de Ensino de Ciéncias,
nos idiomas portugués, espanhol e inglés; e a base de dados da area de educacdo da mesma
agéncia.

O levantamento ocorreu entre mar¢o e maio de 2018 e configurou-se em trés etapas:

e Defini¢do dos termos de busca e categorias a priori
e Selecdo dos periddicos e bases para estudo sistematico
e Selecdo de artigos por meio de leitura flutuante

A andlise dos periddicos considerou o Qualis-Periddicos da CAPES de classificacdo
Al, A2, Bl e B2 do quadriénio 2013-2016, os quais foram selecionados por meio do exame
dos respectivos foco e escopo. Nas fontes fez-se 0 cruzamento dos termos: Lixo eletronico,
educacdo, Ensino de Ciéncias, residuos eletroeletrdnicos, e-lixo, Science education,
education, e-waste e waste of electrical and electronic equipment.

A escolha dos trabalhos ocorreu mediante a leitura de titulo, palavras-chave e resumo.
Deste modo, utilizando os elementos de anélise de conteddo de Bardin (2011), as categorias a
priori foram:

e Obijetivo do trabalho
e Tipo de Abordagem CTS
e Terminologia utilizada

Resultados e Discussodes

Como resultado da andlise foram encontrados 23 publicagcdes, o que pode ser um
indicio que tal tema ndo tem sido muito abordado no Ensino Béasico na década de interesse.
Observou-se também que alguns trabalhos ndo estavam disponiveis na rede mundial de
computadores, sinalizando uma inacessibilidade a diversos professores, estas publicacfes ndo
foram analisadas. Em contrapartida, segundo Rocha et al. (2012) o numero de estudos sobre
esta tematica no meio cientifico/académico tem aumentado consideravelmente.

O Grafico 1 apresenta a distribuicdo das publicacBes dos trabalhos ao longo do
periodo analisado.
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Gréfico 1: Distribuicdo das Producdes entre 2008 e 2018

Fonte: Dados da pesquisa
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O Grafico 1 demonstra que o numero de produgdes cresceu com 0 passar dos anos,
tendo um méximo de 7 trabalhos elaborados em 2017. Em 2010 surge o registro das primeiras
publicacBes que articulam os REE aos contetdos do Ensino Béasico no periodo analisado, tal
trabalho foi uma producéo nacional de Oliveira, Gomes e Afonso (2010). Neste mesmo ano é
instituida a lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, a qual discorre sobre a Politica Nacional de
Residuos Sélidos no Brasil. Esta lei contempla principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, dos quais 0s REE estéo
incluidos (BRASIL, 2012).

Categoria 1- Objetivo do trabalho

Por meio da andlise das publicacBes percebeu-se que 12 trabalhos (52%) foram
destinados ao nivel fundamental de ensino; ja 10 producdes (42%) voltaram-se ao nivel médio
e 1 trabalho (4%) articulou ambos os niveis, o qual investigou como a Educacdo ambiental
das escolas de Brasilia/DF, tem contribuido a participacdo dos alunos e professores diante dos
problemas ambientais e da problematica dos REE (FREITAS, 2016). O Gréfico 2 apresenta
0s principais objetivos dos trabalhos.
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Grafico 2: Objetivos dos trabalhos

Fonte: Dados da pesquisa

O Gréfico 2 demonstra que a maioria dos estudos objetivaram a Educacdo Ambiental
(52%), a qual visa uma formacdo consciente para minimizar as consequéncias ambientais
negativas envolvidas no descarte dos Residuos eletronicos. (MOROZESK; COELHO, 2016;
SILVA; PAES; CORDEIRO, 2015). Ja 4 trabalhos (17%), visaram a Alfabetizacdo Cientifica
e tecnoldgica. Os demais trabalhos variaram entre a argumentacdo, pesquisas curriculares,
arte com REE, Ensino por Experimentacdo, analise de livros didaticos, dentre outros.

Categoria 2 - Tipos Abordagens CTS

Essa categoria objetivou identificar os trabalhos que contemplaram a relagdo CTS.
Visto que a Abordagem CTS pode levar a reflexdo sobre os modelos e valores cientifico-
tecnoldgicos, é possivel formar os estudantes desfazendo a visdo ingénua sobre Ciéncia,
preparando-os para a tomada de decisdo sobre Ciéncia e Tecnologia (SANTOS, 2008).

Deste modo, constatou-se que 8 trabalhos (35%), apontaram alguma discussdo sobre a
relacdo CTS. Sabendo que discutir sobre os REE implica, fundamentalmente, refletir sobre
sua producdo e/ou gestdo e/ou consumo e/ou descarte, espera-se gque, de algum modo, 0s
trabalhos considerem a relevancia social desse tema para contemplar questfes politicas,
econdmicas, ambientais e éticas. Nesse sentido, a abordagem CTS oportuniza essa articulacdo
a formacéo.
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Segundo Silva, Paes e Cordeiro (2015) é importante que os estudantes se percebam
personagens participantes dos problemas socioambientais. Assim, a abordagem CTS
proporciona discussdes acerca dos impactos da C&T, aspectos politicos, econémicos,
ambientais e sociais, visando um posicionamento racional e responsdvel, necessarios a
sociedade contemporénea (ABREU, 2014; FABRI; SILVEIRA, 2012, 2013; MOROZESK;
COELHO, 2016; ZANOTTO, 2015).

Categoria 3 - Terminologia utilizada

Tendo em vista que os trabalhos analisados apresentaram diversas terminologias para
0s REE, tornou-se interessante identificar as denominagdes e as definicbes mais utilizadas.
Visto que, as pesquisas sdo direcionadas a educacdo basica, sabe-se que hd adequacbes
didaticas para diferentes niveis de ensino, contudo é interessante que esse tipo de residuo seja
caracterizado adequadamente para facilitar sua destinacéo correta. O Quadro 1 apresentam 0s

principais termos utilizados.

Termo Quantidade Definicdo Autores
Séo residuos provenientes de artefatos ESTEVAO; COSTA,
] . 3 tecnoldgicos (eletronicos, | 2016.
Lixo tecnologico/ computadores, ~telefones  celulares, | FABRI: SILVEIRA.,
eletronico cartuchos de impressoras). 2012, 2013.
Residuo 1 Residuos de Equipamentos Elétricos e | SILVA; PAES;
Tecnolégico Eletrénicos (REEE). CORDEIRO, 2015.
CHELOTTI;
PASQUALLI; RORATO,
x . - 2015.
Residuo eletranico/ 3 S8o residuos eletroeletrdnicos gerados
pelo consumo humano. RENGIFO; LOAIZA,;
eletroeletrénico CHICO, 2017.
FREITAS, 2016.
MOROZESK; COELHO,
Residuos de produtos eletrénicos que, 2016.
por algum motivo, ndo possuem mais | QL|VEIRA, 2017.
Lixo eletronico/ 4 utilidade, sdo denominados lixo
Residuo eletronico eletronico, sucata eletrénica ou ainda e- | ABREU, 2014.
lixo. OLIVEIRA; GOMES;
AFONSO, 2010.
YOTOKO;
BIRK;TURECK, 2017.
BARRETO; HYGINO;
S0 residuos resultantes da réapida MARCELINO, 2015.
Lixo eletrénico 6 obsolescenAmg de _equipamentos | CARDOSO;  ABREU;
eletroeletrénicos (elétrico e/lou | STRIEDER, 2016.
eletronico).
MARQUES, et al., 2017.
ERCAN; BILEN, 2014.
JAGER, 2015.

Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA




XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

WIRZBICKI; BOFF;
PINNO, 2015.

ESPINOSA; ESPINOSA,

N&o apresentaram definicdo clara ou 2012.

Lixo Eletrénico 6 indicaram apenas exemplos desses | CARDOSO; ABREU;
equipamentos, como: televisores, | STRIEDER, 2017.
celulz_ires, computadorgs, monitores, SANTOS, 2017.
baterias, carregadores e impressoras.

KOBS, 2017.

ZANOTTO, 2015.

Quadro 1: Principais termos e conceitos utilizados para definir os REE

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, nota-se que a terminologia mais utilizada é Lixo eletronico. Todavia, diante de
uma denominacdo usual, € importante que a terminologia adequada, bem como as
caracteristicas essenciais sejam apresentadas aos estudantes. Tais aspectos podem auxiliar na
identificacdo dos REE independente de suas categorias (verde, marrom, branca e azul); como
também, contribui & destinacdo correta desses residuos, uma vez que, estudos mostram que 0s
estudantes tém dificuldades para identifica-los (ABREU, 2014; MOROZESK; COELHO,
2016; ERCAN; BILEN, 2014; OLIVEIRA; GOMES; AFONSO, 2010).

Conclusao

Por meio da analise pode-se concluir que a problematica dos REE tem sido pouco
abordada no Ensino Basico. Em maior nUmero ha uma articulacdo desse tema no Ensino de
Quimica, o que indica que mesmo diante de uma problematica de abrangéncia social, ndo se
observa uma articulacdo, de valor significativo, nas disciplinas curriculares.

Poucas publicacdes contemplam a relacdo CTS. Tal inferéncia demonstra uma
necessidade de se pensar uma formacdo que possibilite desenvolver atitudes e valores a
sociedade contemporanea. Sociedade esta que vivencia avancos cientifico-tecnolégicos que
influenciam em seu consumo e cultura.
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