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O lixo eletrénico é um dos grandes problemas do século XXI, tanto pelo aumento da
guantidade em que esta sendo gerado, quanto por sua variada composicdo quimica
e pela toxicidade de algumas substancias presentes no mesmo. Entretanto, apesar
de figurar como um tema téo relevante de ser discutido em sala de aula, ele vem
recebendo pouca énfase no Ensino de Quimica. Desta forma, o presente trabalho
tem como foco a discussdo deste tema na formacédo inicial e continuada de
professores de Quimica, buscando investigar de que formas ele pode ser abordado
e como pode colaborar na formacédo desses professores. Para isso, esta pesquisa
foi divida em trés etapas: desenvolvimento de uma atividade de extenséo
relacionada ao tema lixo eletrénico (etapa E1), a realizacdo de insercdes deste tema
na formacdo inicial de professores de Quimica (etapa E2) e a elaboracdo e
execucdo de um curso de formacgédo continuada abordando o tema lixo eletrénico
(etapa E3). Na primeira etapa, foi realizada a distribuicdo de kits de reagentes que
permitem a realizacdo de atividades experimentais, sendo uma delas a identificacéo
qualitativa de metais presentes no lixo eletrénico. Os professores participantes desta
etapa responderam um questionario que buscou investigar questdes relacionadas ao
lixo eletrbnico e a participacdo de cursos de formacgdo continuada. Na etapa E2,
foram realizadas duas intervencbes com académicos do curso de Quimica
Licenciatura da UFSM: uma atividade experimental de carater investigativo e a
elaboracdo de planos de aula abordando o tema lixo eletrénico. Ja na etapa E3 foi
desenvolvido um curso de formacao continuada com dez professores de Quimica,
no qual foram realizadas atividades relacionando o lixo eletrénico com o Ensino de
Quimica através do contato com estes residuos, da discussao de textos, da
elaboracdo e analise de planos de aula, bem como por meio de discussdes acerca
da importancia das atividades experimentais e de diferentes recursos didaticos
(videos e livros didaticos). A etapa E3 também contou com a elaboracdo de um
website que objetivou, entre outras acdes, reunir materiais (artigos, sites, videos)
sobre o tema lixo eletrénico. Sendo assim, atraves dos resultados obtidos em todas
as etapas desta pesquisa, verificamos que o lixo eletrbnico surge como uma
possibilidade para o Ensino de Quimica, podendo ser abordado de diferentes
formas. Além disso, de acordo com a avaliacdo dos professores participantes, as
atividades desenvolvidas envolvendo esse tema contribuiram com a sua formacéo
profissional, proporcionando a discussdo de novas ideias e estratégias para sua
atuacao em sala de aula.

Palavras-chave: lixo eletronico, formacéo de professores, Ensino de Quimica.
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Electronic waste is one of the biggest problems of the XXI century, for the increase in
amount in which it is being generated, as for its varied chemical composition and
toxicity of some substances present in it. However, despite showing up as such
relevant theme to be discussed in classroom, it has been receiving little emphasis in
the Chemistry teaching. Thus, the present paper has as its focus the discussion
around the theme in the initial and continued formation of Chemistry teachers, aiming
at investigating in which forms it may be approached and how it may collaborate in
the formation of such teachers. For that, this research has been divided in three
phases: the development of an extension activity related to the electronic waste
theme (phase E1), the insertion achievement of this theme in the initial formation of
Chemistry teachers (phase E2), and the elaboration and execution of a continued
formation course approaching the electronic waste theme (phase E3). In the first
phase, a distribution of reagent kits which allow the experimental activity
achievement was carried out, being the qualitative identification of metals present in
the electronic waste one of them. The participating teachers in this phase answered
a questionnaire which aimed at investigating questions related to electronic waste
and the participation in continued formation courses. In phase E2, two interventions
with students of BSc in Chemistry of UFSM were carried out: an experimental activity
of investigative character and the elaboration of class plans approaching the
electronic waste theme. In phase E3 a continued formation course was developed
with ten Chemistry teachers, in which activities related to electronic waste with
Chemistry teaching through the contact with such residue, the discussion of texts, the
class plan elaboration and analysis, as well as through the discussion about the
experimental activity importance and the different teaching resources (teaching
videos and books). Phase E3 also counted on the elaboration of a website which
aimed at, among other actions, collecting material (articles, websites, and videos)
about the electronic waste theme. Therefore, through the obtained results in all
phases of this research, it was verified that electronic waste emerges as a Chemistry
teaching possibility, being able to be approached in different manners. Besides that,
according to the assessment of the participating teachers, the developed activities
around the theme contributed with their professional formation, making possible the
discussion of new ideas and strategies for their role in classroom.

Keywords: electronic waste, teachers’ education, chemistry teaching.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A formacdo de um profissional passa por diversas etapas, sendo estas
dotadas de especificacbes e desenvolvimento de habilidades e competéncias,
agregadas a discussdes acerca de assuntos peculiares para a constituicdo do
profissional que se almeja formar. Entretanto, esta formacdo deve acontecer de
forma continua para que o mesmo possa aprimorar seus conhecimentos, discutir
tendéncias da sua area, além de encontrar-se com outros individuos que atuam no
mesmo ramo.

Isto ndo seria diferente na formacdo de um professor. Além da formacéo
especifica da area do conhecimento escolhida, ha toda uma formacdo didatico-
pedagdgica, visando sua atuacdo docente. Geralmente, esta etapa vem
acompanhada ou sucedida de estagios em sala de aula, onde se p6e em acéo a
teoria e pratica docente discutida e estudada na formacao inicial. Sendo assim,
também € muito importante a qualificacdo do corpo docente em atuagcado no ensino
superior, para que colabore efetivamente na formacao inicial do futuro professor, que
deve o quanto possivel estar apto para enfrentar a realidade que encontrard na
maioria das escolas, como a falta de recursos e infraestrutura precéria, alunos
desinteressados e desmotivados, além de estar preparado para utilizar-se das novas
tecnologias disponiveis da melhor maneira possivel em suas aulas.

A simples transmissdo e memorizacdo de conteldos, sem que esses
emerjam do contexto social em que o estudante esta inserido, acaba por desmotivar
o aluno e também o professor. Isto resulta na mecanizacao do processo de ensino e
aprendizagem, apontando os professores como transmissores do conhecimento e os
alunos como meros receptores de informacdes. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) prop6em que nao se busque “uma ligagao
artificial entre o conhecimento quimico e o cotidiano”, mas sim partir “de situacdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las” (BRASIL, 2002a, p. 93). Sendo assim, a utilizacdo de temas
estruturadores é uma das maneiras de selecionar e organizar os conteudos a serem

ensinados ao aluno.



Ao encontro das ideias dos temas estruturadores, a abordagem tematica
surge como uma possibilidade para englobar uma série de conhecimentos acerca de
um tema central, ndo priorizando apenas conteudos quimicos especificos, mas
visando também aspectos cientificos, sociais, tecnologicos e ambientais. E
importante ressaltar que a aproximagcao e a ligagdo dos eventos cotidianos dos
alunos com os temas abordados em sala de aula facilitam o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica (MARCONDES et al., 2007). Sendo assim, o tema “lixo
eletrénico” surge como uma possibilidade para o Ensino da Quimica.

O lixo eletrénico é um dos grandes problemas do inicio do século XXI. A
geracdo do mesmo cresce exponencialmente, mas as acdes para conté-la ou entéo
para problematiza-la aparecem em pequeno numero. Desta forma, apresentam-se
algumas justificativas da importancia de se discutir este tema no Ensino de Quimica,
tais como:

- Alertar para a correta destinacao deste tipo de residuo;

- Conscientizar quanto a responsabilidade da producéo deste residuo;

- Conhecer a composicao desse tipo de residuo e sua toxicidade para 0s
seres Vvivos;

- Abordar os aspectos sociais, tecnolégicos e ambientais que estdo embutidos
na producéo deste tipo de residuo;

- Alertar para a extracdo de matéria-prima, que possui uma disponibilidade
finita, para a producédo de novos equipamentos eletroeletrbnicos e para os impactos
sociais, ambientais e econdmicos que advém desta atividade.

Somada a estas justificativas, destaca-se também a pequena quantidade de
artigos e materiais que abordam o tema lixo eletrénico no Ensino de Quimica, o qual
julgamos de extrema importancia de ser discutido nos dias atuais. Por este motivo,
buscamos debater este tema com os professores em formagéao, tanto inicial quanto
continuada, além de promover acfes de extensdao em uma feira da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Desta forma, acreditando na importancia da problematizacéo e discussao do
tema lixo eletrébnico com os professores, surgiu o problema de pesquisa deste
trabalho: “de que formas o tema Lixo Eletrénico pode ser abordado em sala de

aula e como ele pode colaborar na formacéo de professores de Quimica?”.



Algumas das hipoteses que edificaram esta pesquisa foram que a abordagem
do tema “lixo eletrénico” possa favorecer o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica quando comparada a abordagem tradicional dos conteudos cientificos de
uma forma descontextualizada; que seja possivel difundir a ideia de trabalhar com
este tema tanto na formacgéao inicial (FI) quanto na formacdo continuada (FC) de
professores, dando subsidios e discutindo coletivamente a importancia de aborda-lo
no Ensino de Quimica.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral elaborar, discutir e avaliar
maneiras de abordar o tema lixo eletrénico na formagéo de professores de Quimica.
A partir deste objetivo, desencadearam-se objetivos especificos como:

- realizar uma insercdo do tema lixo eletrénico durante a formacao inicial de
académicos do curso de Quimica Licenciatura da UFSM,;

- elaborar e executar um projeto de extensdo envolvendo o tema lixo
eletronico;

- estruturar um sitio eletrénico (website) envolvendo a Quimica e o lixo
eletronico;

- organizar e executar um curso de formacéo continuada para professores de
Quimica visando a discussao do tema lixo eletrdnico.

Neste sentido, a apresentacdo das trajetdrias percorridas durante a execucao
desta pesquisa, a discussdo dos resultados obtidos, bem como a fundamentacao
tedrica, esta estruturada na forma de cinco capitulos nesta dissertacao.

No Capitulo 1, a formacéo de professores de Quimica, apresentamos uma
breve revisdo sobre a formacédo de professores de Quimica no Brasil. Ainda neste
capitulo, serdo analisados os diferentes termos que séo utilizados quando falamos a
respeito da formacédo continuada.

No Capitulo 2, o lixo eletrébnico em foco, serdo apresentados pontos
relevantes acerca deste tema como as questdes legais sobre o lixo eletrénico, a sua
composicdo quimica e toxicidade, além de apresentar algumas possibilidades da
abordagem deste tema no Ensino de Quimica.

No Capitulo 3, metodologia da pesquisa, serdo apresentados 0s percursos
metodoldgicos desta pesquisa, onde vamos caracterizar 0s sujeitos participantes da
mesma, além de descrever as atividades e o0s instrumentos de coleta de dados

utilizados durante a trajetéria deste trabalho.



No Capitulo 4, analise e discussdes dos resultados, serdo apresentados,
analisados e discutidos os resultados obtidos durante esta pesquisa.

Para concluir, o Capitulo 5, consideracdes finais, além de apresentar uma
retomada das atividades desenvolvidas, trara os ultimos apontamentos acerca desta

pesquisa.



CAPITULO 1 - A FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

1.1 Aformacao de professores de Quimica no Brasil

Na primeira metade do século XX, exatamente na década de 30, foram
criados os primeiros cursos de licenciatura em Quimica no Brasil. Este fato surge
pela necessidade da formagédo de profissionais qualificados que atendessem ao
projeto educacional brasileiro da época, onde a populacdo clamava pelo aumento
das oportunidades educacionais. Estes cursos eram oferecidos pelas Faculdades de
Filosofia, Ciéncias e Letras, nas instituicbes de ensino superior recém-implantadas
no Brasil (MESQUITA e SOARES, 2011).

Neste contexto historico, a organizacdo do ensino secundario se dava pela
Reforma Rocha Vaz (1925), precedida pela Reforma Francisco Campos® (1931), as
quais incluiram a disciplina de Quimica, com carater obrigatério, nos dois ultimos
anos do ensino secundéario, com um pequeno nimero de aulas. Segundo Schnetzler
(2010), a pouca importancia dada para as Ciéncias nesta época provém da heranca
educacional brasileira, marcada pela educacéao jesuitica (humanistica e literaria).

Como a Reforma Francisco Campos determinava que para ministrar aulas no
ensino secundario o professor precisava ser licenciado pela Faculdade de
Educacado, Ciéncias e Letras, surgiu a necessidade de atentar a formacdo de
professores para lecionar a disciplina de Quimica e ampliar as oportunidades
também no ensino superior.

Entre os primeiros cursos de formacdo de professores de Quimica estao
agueles ofertados na Universidade de Sdo Paulo, em Sdo Paulo, e na Faculdade
Nacional de Filosofia, no Rio de Janeiro. A estrutura desses cursos nao foge muito
do modelo 3+1, tendo como pressuposto trés anos de formacado especifica sobre os
conhecimentos de Quimica e, ao final do curso, um ano formacao pedagogica. Estes

cursos eram fundamentados em um modelo tecnicista de formacao docente, o qual

! A Reforma Francisco Campos (decreto n° 19.890 de 18 de abril de 1931) se referia ao ensino
secundario no Colégio Pedro Il, sendo que esse servia como padréo nacional nesta época.
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tem como alicerce uma sélida formacéo de conhecimentos tedéricos, sendo a pratica
concebida apenas como uma aplicacdo da teoria (LOBO e MORADILLO, 2003).

Pode-se ter uma nocdo da expansdo que 0s cursos de licenciatura em
Quimica no Brasil tiveram entre a década de 30 e a década de 80 através do Grafico
1, que foi construido utilizando os dados apresentados por Mesquita e Soares
(2011).
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Grafico 1 - Cursos de licenciatura em Quimica no Brasil de 1930-1989.

Fonte: elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que nem todas as instituicdes dos cursos de licenciatura em
Quimica do periodo em questdo eram publicas (federais ou estaduais), sendo
algumas de categoria administrativa privada particular ou privada
comunitaria/confessional/ filantropica. Através da analise do Grafico 1 € possivel
observar, a partir da década de 60, um aumento significativo no nimero de cursos
de licenciatura em Quimica no Brasil. Este crescimento coincide com a primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), Lei n° 4.024 de 20 de dezembro
de 1961. Esta lei assegura, entre outras importantes disposi¢des, o investimento de
recursos publicos em escolas de ensino superior privadas. Entretanto, de acordo
com Mesquita e Soares (2011), a LDB de 1961 nao trouxe melhorias significativas

em relacdo a qualidade dos cursos de formagéo docente.



24

Na década de 70, a partir da LDB n°® 5.692 de 11 de agosto de 1971, houve a
instauracdo das licenciaturas curtas, caracterizando-se como cursos de formagéo de
professores em carater “aligeirado” e “emergencial”’, visto a necessidade de uma
grande demanda de professores para atender a expansao das escolas brasileiras e
a massificacdo do ensino médio publico. “Apesar de todas as manifestacdes
contrarias as licenciaturas curtas, estas s6 foram extintas completamente a partir de
1999” (MESQUITA e SOARES, p. 171, 2011).

As duas ultimas décadas do século XX foram marcantes para o Ensino de
Quimica e consequentemente para a formagdo de professores desta éarea
(SCHNETZLER, 2002a). Na década de 80, pela criagdo da Divisdo de Ensino na
Sociedade Brasileira de Quimica e pelas primeiras edi¢cdes do Encontro de Debates
de Ensino de Quimica (EDEQ) e do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), entre outros eventos da area. Além disso, vale destacar a criacdo da revista
Quimica Nova na Escola, uma grande referéncia para professores de Quimica de
todos os niveis de ensino, tendo seu primeiro volume lancado em maio de 1995.
Observando a Tabela 1, podemos constatar que também foi nas décadas de 80 e 90
que houve um aumento significativo no nimero de mestres e doutores formados em
Educacdo Quimica, se compararmos a década de 70. Cabe ainda ressaltar que foi
nesta época que 0s primeiros grupos de pesquisa da area de Ensino de Quimica
foram criados no Brasil, os quais desenvolveram e ainda desenvolvem acdes para
investigar, problematizar e discutir o Ensino de Quimica, e que seguramente vieram

a contribuir com a formagao de professores.

Tabela 1 - Formagédo de mestres e doutores em Educacgao Quimica (1971 a 2000).

Periodo Mestres Doutores
1971 a 1980 4 1
1981 a 1990 25 5
1991 a 2000 44 23

(SCHNETZLER, 2002a)
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Este aumento significativo de mestres e doutores em Educacdo Quimica
perdura até os dias de hoje, com a crescente expansdo desta &rea. Matiello e
Bretones (2010) apresentam que, no Brasil, entre os anos de 2001 e 2008, foram
formados 265 novos mestres e 36 novos doutores no Ensino de Quimica. De acordo
com um levantamento preliminar do Cadastro Brasileiro de Pesquisadores em
Ensino de Quimica realizado por Mdl et al. (2013), dos 252 pesquisadores ja
cadastrados que atuam nesta area, 139 sdo mestres (52 em doutoramento, 83
almejam se doutorar e 4 ndo) e 113 sédo doutores.

A década de 90 ainda foi marcada pelo continuo crescimento dos cursos de
licenciatura em Quimica. Todavia, uma mudanca significativa aconteceu quando
passou a vigorar a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996: a LDB de 96. O artigo

62 desta lei prevé que:

A formacgdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduacéo plena, em universidades e
institutos superiores de educacgéo, admitida, como formagédo minima para o
exercicio do magistério na educagéo infantil e nos 5 (cinco) primeiros anos
do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio na modalidade normal
(BRASIL, 1996).

Sendo assim, apenas licenciados em nivel superior poderiam atuar na
educacao basica. A partir da disposicéo desta lei, 0 que se observou foi um aumento
na demanda de cursos de licenciatura em Quimica (MESQUITA, CARDOSO e
SOARES, 2013). Ainda na década de 90, destaca-se o incentivo proeminente do
governo federal no sentido de aumentar o numero de cursos de licenciatura atraves
dos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFET), hoje chamados de
Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IF), principalmente nas areas
de Ciéncias e Matemética, em conformidade com as necessidades de cada regido.
Além dessas acdes, ja no século XXI, o governo federal também prevé a criacéo e
expansao da oferta de cursos de licenciatura em todo o Brasil através do Programa
de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansédo das Universidades Federais —
REUNI, instituido pelo Decreto n° 6.096 de 24 de abril de 2007.

De acordo com Mesquita, Cardoso e Soares (2013), em 2008 eram oferecidos
15 cursos de licenciatura em Quimica apenas nos IF, nUmero este que subiu para 58

em 2011 nestas instituicdes de ensino, ressaltando assim o0 macigo investimento na
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criacdo de novos cursos de formacao de professores no Brasil. Segundo dados
levantados pela Sociedade Brasileira de Quimica em 2012, no periodo de uma
década, entre os anos de 2000 e 2010, os cursos de Quimica passaram de 96 para
230, 149 em instituicbes publicas e 81 em privadas, sendo que 70% desses cursos
sao de licenciatura, ou seja, 159 cursos (HAAG, 2013).

Ainda sobre a formacéo de professores, € necesséario observar que ao longo
dos anos, seguindo a legislacdo vigente em cada época, primaram-se aspectos
guantitativos na formacéo de professores de acordo com a necessidade de mao-de-
obra qualificada para atuar nas escolas. Em segundo plano, ficaram os cuidados
com a qualidade destes cursos, ainda que ndo houvesse, na época, um numero de
profissionais capacitados e orientados a formacao de novos educadores.

Tendo em vista o decreto n° 3.276, de 6 de dezembro de 1999, que dispbe
sobre a formacao em nivel superior de professores para atuar na educacao bésica,
sdo apresentados no artigo 2° os requisitos que os cursos de formacdo de

professores devem atender:

| - compatibilidade com a etapa da educacdo basica em que atuardo os
graduados;

Il - possibilidade de complementacdo de estudos, de modo a permitir aos
graduados a atuacdo em outra etapa da educagéo basica;

Il - formag&o basica comum, com concepcéo curricular integrada, de modo
a assegurar as especificidades do trabalho do professor na formacgéo para
atuacao multidisciplinar e em campos especificos do conhecimento;

IV - articulagdo entre os cursos de formacgdo inicial e os diferentes
programas e processos de formacao continuada (BRASIL, 1999).

Neste sentido, hd questionamentos que podem ser levantados sobre os
cursos de licenciatura que sao oferecidos nos dias de hoje. Estéo estes de acordo
com oOs requisitos citados anteriormente, buscando uma reflexdo entre o tipo de
profissional que estd sendo formado e o que se almeja formar? Além disso, outra
consideracdo que pode ser feita € a respeito do corpo docente destes cursos. Sera
que estdo preparados e realmente preocupados com a formacdao inicial dos futuros
licenciados?

Em relacdo aos professores formadores, Mello (2000) alerta que muitos
desses profissionais estdo, muitas vezes, mais preocupados com suas pesquisas do

gue com ensino em geral e menos ainda interessados com a educacao basica. Para
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Maldaner (2008 apud MESQUITA, CARDOSO e SOARES, 2013) ainda h4 uma
caréncia de profissionais em nossas universidades com o perfil almejado para a
consolidacdo das propostas de formacdo de professores de Quimica para a

educacao basica.

1.2 A formacado inicial e continuada de professores de Quimica

O perfil dos profissionais formados nos meados do século XX para atuar na
educacdo basica seguramente ndo € o mesmo que se almeja nos dias de hoje. A
formacdo de professores antigamente era baseada no modelo da racionalidade
técnica, em que a funcdo docente se resumia a “atuagdo meramente técnica,
mecanica e burocratica” (GIORGI et al.,, 2010). Contreras (2002) afirma que uma
formacdo baseada neste modelo é insuficiente para os desafios da atuacdo do

professor:

O que o modelo de racionalidade técnica como concepgdo da atuagdo
profissional revela é sua incapacidade para resolver e tratar tudo o que é
imprevisivel, tudo o que ndo pode ser interpretado como um processo de
decisdo e atuagdo regulado segundo um sistema de raciocinio, a partir de
um conjunto de premissas (CONTRERAS, 2002, p. 105).

Neste sentido, este modelo deixa de considerar a complexidade, a
improbabilidade e a imprevisibilidade das situacdes cotidianas de uma sala de aula,
as quais nao podem ser negligenciadas na formacédo de um professor. A formacéo
docente deve ser valorizada e construida através de uma base tedrica forte acerca
dos conceitos quimicos. Entretanto, sé isso ndo basta. E necessario que haja uma
integracdo desses conteudos com a formacédo didatico-pedagdgica, desenvolvendo
habilidades, valores e atitudes para a construcéo da identidade do futuro educador.

Como mostram diversos trabalhos da area, para atender aos desafios atuais
da educacéo, o professor deve ser efetivamente um profissional critico e reflexivo,
proporcionando, desta forma, uma superacdo da racionalidade técnica (GIORGI et
al., 2010). A compreenséo da importancia da reflexdo sobre as praticas profissionais

tem sido descrita por diversos autores como Dewey (1910), Schén (1992), Zeichner
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7

(1993), entre outros. Ao levarmos em conta esta consideragdo, é importante
observarmos que “se um professor nunca questiona as metas e os valores que
orientam o seu trabalho, o contexto em que ele ensina, ou nunca examina suas
hipoteses, entdo acreditamos que este individuo ndo esta envolvido no ensino
reflexivo” (ZEICHNER e LISTON, 1996, p. 1, traducdo nossa).

Além desta postura critica e reflexiva, ainda é importante que a formacao do
professor possua um carater permanente e continuo. De acordo com o0s
Referenciais para Formacdo de Professores (BRASIL, 2002b), o processo de
formacgéo do professor é assim caracterizado devido a algumas exigéncias como a
inevitavel transformacgdo das formas de pensar, sentir, atuar e comunicar-se das
novas geracdes, o avanco das pesquisas relacionadas ao desenvolvimento
profissional do professor, além da transformacéo dos seus valores, crencas, habitos,
atitudes e formas de se relacionar com sua vida e com sua profissdo. Estes

referenciais ainda destacam que:

O conjunto de conhecimentos, atitudes, valores de que se apropriam 0s
futuros professores constitui a competéncia com que eles iniciam sua
carreira e também a base sobre a qual construirdo e reconstruirdo seus
conhecimentos no decorrer do exercicio da profissdo (BRASIL, 2002b, p.
68).

Desta forma, a relevancia da formacéo inicial toma forma no sentido de que
0s conhecimentos especificos devam ser problematizados articuladamente ao
ensino desses conhecimentos na escola, visando a formacdo profissional dos
futuros professores. De acordo com Maldaner (2000), caso isso hdo ocorra, ao
sairem dos cursos de licenciatura, os recém-formados recorrem usualmente aos
materiais que foram utilizados pelos seus professores quando cursavam o ensino
médio, mantendo assim um circulo vicioso de um Ensino de Quimica sem
significacao para o aluno.

De acordo com Maurice Tardif, sdo quatro os tipos de saberes necessarios
para o exercicio da pratica docente: os saberes da formacao profissional, os saberes
disciplinares, os saberes curriculares e 0s saberes experienciais. Segundo este
autor, a pratica do professor resulta da integracdo desses diferentes saberes,
definindo, desta forma, o saber docente como um saber plural (TARDIF, 2002). O

autor define os saberes da formacéo profissional como “o conjunto de saberes
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transmitidos pelas instituicbes de formagéo de professores. Esses ndo se limitam a
produzir conhecimentos, mas procuram também incorpora-los a pratica do professor”
(TARDIF, 2002, p. 36 e 37). Ja os saberes disciplinares “correspondem aos
diversos campos do conhecimento, aos saberes de que dispde a nossa sociedade,
tais como se encontram hoje integrados nas universidades, sob a forma de
disciplinas, no interior de faculdades e de cursos distintos” (Ibid., p. 38). Os saberes
correspondentes aos “discursos, objetivos, conteudos e métodos a partir dos quais a
instituicdo escolar categoriza e apresenta os saberes sociais por ela definidos e
selecionados como modelos da cultura erudita e de formacgao para a cultura erudita”
(Ibid., p. 38) estao relacionados aos saberes curriculares. No que diz respeito aos
saberes experienciais sdao aqueles desenvolvidos “no exercicio de suas fungdes e
na pratica de sua profissao, baseados em seu trabalho cotidiano e no conhecimento
de seu meio. Esses saberes brotam da experiéncia e sé&o por ela validados” (Ibid, p.
38 e 39).

Por conseguinte, conhecendo os saberes necessarios para a atuacdo do
professor, nota-se a importancia de cada etapa do curso de formacéo inicial. Desde
as atividades desenvolvidas durante as disciplinas do curso, essas mais
relacionadas aos dois primeiros saberes citados, até o estagio curricular
supervisionado, desenvolvendo habilidades no campo dos saberes curriculares e
experienciais. No decorrer da carreira profissional do professor, consequentemente,
esses saberes seguem sendo desenvolvidos apdés a formacdo inicial, havendo
multiplas articulacdes entre eles e préatica do docente.

Assim como a formacao inicial, a sequéncia dos estudos e ndo acomodacgao
do recém-formado tem extrema relevancia na constituicdo do profissional que se
almeja ser, seja através da realizacdo de um curso de pds-graduacédo, seja pela
participacdo de atividades de formacdo durante o exercicio da sua profissao. As
acOes e programas de formacgéo continuada realizados na prépria escola e aqueles
oferecidos por outras instituicbes de ensino superior tém importante papel na
formacdo do professor e devem ser incentivados. Schnetzler (2002b) destaca
algumas razdes para que estas atividades sejam realizadas:

- necessidade de um aperfeicoamento continuo do professor, atravées de

reflexBes criticas da sua pratica pedagdgica;
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- necessidade de encurtar a distancia entre as pesquisas sobre Educacéo em
Quimica e as salas de aula, requerendo que o docente também atue como
pesquisador de sua pratica;

- preenchimento de danos e lacunas da formacdao inicial, ja que os cursos de
licenciatura em Quimica visam historicamente a formacao de bacharéis.

Quanto a formacdo continuada, corroboramos com a visdo defendida por
Schnetzler (2002b), a qual

[...] ndo concebe o professor como um mero técnico ou aplicador do que
outros dizem, mas o reconhece e valoriza como produtor de saberes
pedagdgicos, tédo Uteis ou mais do que muitas prescricdes que a pesquisa
educacional universitaria ja produziu (SCHNETZLER, 2002b, p. 15).

Da mesma forma, acreditamos em um modelo de formacéo continuada que
ocorra através da troca de saberes e experiéncias entre os envolvidos no processo,
onde se suceda a construcdo e discussdo coletiva de assuntos pertinentes a
formacao do profissional. O pensamento que temos em relacdo ao professor e que
orientaram este trabalho vai ao encontro das ideias de Lima (1996), em que o
docente deve ser entendido como agente ativo do processo de planejamento do

trabalho e ndo como objeto deste processo.

1.2.1 Andlise dos diferentes termos utilizados para a formacéo continuada

A formacgé&o continuada, vista como processo subsequente da formagdao inicial
de um professor, assume certamente um carater de (re)estruturacdo dos saberes
docentes, possuindo portanto uma grande importancia na constituicdo integral do
profissional da educacdo. O que se observa na literatura, porém, é uma diversidade
de termos para denominar este mesmo processo, sendo 0S mais comuns:
reciclagem, treinamento, aperfeicoamento, capacitacdo, educacdo permanente,
educacdo continuada e formagédo continuada. Entretanto, cada uma dessas
denominacbes, de acordo com 0s conceitos relacionados a cada termo, leva

implicitamente suas propostas e seus objetivos. As caracteristicas, semelhancas e



31

diferencas de cada termo estdo apresentadas no Quadro 1, baseadas na andlise
realizada Marin (1995).

(continua)
Termo Caracteristicas
- termo muito utilizado na década de 80;
- relacionado a atualizacdo pedagdgica;
- 0 termo vem sendo mais utilizado para objetos e materiais
Reciclagem (manipulaveis), visto que para haver a reciclagem destes deve

haver uma destruicdo e posterior reestruturacao;
- “incompativel com a ideia de atualizagdo, sobretudo de
atualizacdo pedagdgica” (MARIN, 1995, p.14).

Treinamento

- tornar capaz de realizar determinada tarefa, tornar apto;

- depende de repeticdo mecénica e passividade do individuo
treinado, ndo exigindo manifestacdo da inteligéncia;

- ha inadequacdes em utilizar este termo para processos de
educacéo continuada.

Aperfeicoamento

- traz a ideia de tornar perfeito (ou mais perfeito), completar;

- apesar de poder haver melhorias, ha incapacidade de atingir-
se a perfeicdo quando tratamos de seres humanos;

- correcao de “defeitos”, atingindo um maior grau de instrugao;
- h4 inadequacdes de significados quando relacionado a
processos ligados a educacao.

Capacitacéo

- traz duas diferentes significacdes:

1) tornar capaz, habilitar;

2) convencer, persuadir;
- 0 primeiro conjunto de definicdes encaixa-se nas pretensées
da educacéao continuada;
- ndo deve ser empregado de acordo com 0 segundo conjunto
de palavras, pois “os profissionais da educag¢ao nido podem, e
nao devem, ser persuadidos ou convencidos de ideias; eles
devem conhecé-las, analisa-las, critica-las, até mesmo aceita-

las, mas mediante o uso da razdo” (MARIN, 1995, p. 17).
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(concluséo)

Termo Caracteristicas
Educacao - compreende a ideia da educacdo como acao prolongada por
permanente toda a vida.

- guarda a definicdo fundamental das atividades de formacéo
propostas, voltadas para a mudanca;

Formacéao , . , .
, - termo muito utilizado entre os pesquisadores brasileiros e

continuada _ o i N
alguns estrangeiros como Antonio Novoa e Philippe
Perrenoud.
- traz a ideia da acdo continua, sem interrupgoes;

Educacao - possui uma abordagem mais ampla, rica e potencial,

continuada podendo agrupar as outras definicbes (dependendo dos

objetivos da acao).

Quadro 1 - Terminologia referente a formacéo continuada

Observando e analisando as diferentes terminologias utilizadas para definir as
acOes subsequentes a formacéo inicial, podemos perceber que elas trazem consigo
diferentes acepcdes dependendo do contexto em que estiverem inseridas. Os
termos reciclagem, treinamento e aperfeicoamento sdo, segundo a autora em
questao, inadequados para descrever esses tipos de agdes. O termo capacitacao,
dependendo das intencbes da acdo proposta, € passivel de ser utilizado. As acdes
de formacdo continuada que estejam de acordo com esses termos (reciclagem,
treinamento, aperfeicoamento e capacitacéo) “estdo proximas de uma concepgao de
preenchimento de lacunas de formacéo inicial dos professores, desconsiderando o
professor como sujeito que esta inserido numa realidade e sobre a qual atua”
(SAUERWEIN, 2008, p. 113).

Ja as definicdes educacao permanente, formacao continuada e educacéo
continuada podem ser agrupadas por apresentarem muitas semelhancas em
relacdo as praticas formativas, pois colocam o conhecimento como eixo estruturador
das propostas, valorizando as experiéncias dos docentes e suas contribuicoes
(MARIN, 1995). Neste trabalho, adotaremos o termo formag&o continuada para

definir as acdes desenvolvidas com professores apds sua formacao inicial.
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1.3 Aformacao de professores como foco de pesquisas no Ensino de Quimica

Ao longo dos anos, a éarea de Ensino de Quimica/Ciéncias vem se
consolidando através das pesquisas em diversas linhas de investigagcdo, dentre as
quais, de acordo com Cachapuz et al. (2001), podemos destacar algumas:

- 0 papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias;

- a utilizacdo de atividades de modelagem e analogias;

- analises de materiais didaticos;

- investigacoes de concepgOes alternativas de alunos e professores;

- resolucao de problemas;

- andlises de curriculo;

- a histdria da ciéncia;

- aformacéo de professores.

A importancia dessas investigacbes € indiscutivel. Entretanto, “as
contribuicdes das pesquisas para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
ainda ndo chegam a maioria dos professores que, de fato, fazem acontecer o ensino
nas escolas desse imenso pais” (SCHNETZLER, 2002a, p. 22). Como uma das
razdes desse impasse, a autora ressalta que os professores em sua formacéo inicial
(e também na continuada) ndo sédo introduzidos a pesquisa em educacao, tendendo
desta forma a despreza-la, ndo se preocupando em investigar sua propria pratica
visando aperfeicoa-la. Sendo assim, exalta-se a formacéo do professor-pesquisador,
que reflete sobre a sua pratica de forma critica, visando, através do exercicio da sua
profissdo, também contribuir com a sua prépria pesquisa. Neste sentido, Moreira
(1988) destaca que

[...] no ensino de ciéncias, grande parte dos esforcos de pesquisa é
dedicada a investigacdo em solucdo de problemas, em ensino de
laboratério e, mais recentemente, em concepcdes espontaneas ou intuitivas
dos alunos. Pesquisadores muitas vezes criam situagdes experimentais - as
vezes completamente artificiais - para estudar esses fendbmenos de
interesse. Professores, por outro lado, trabalham diariamente, em situagfes
reais de sala de aula, com solugédo de problemas, aulas de laboratorio e
com concepgdes contextualmente errbneas dos alunos. Por que entdo néo
coletar dados acerca desses fendmenos? Por que nao pesquisar em
ensino? (MOREIRA, 1988, p. 44).
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As pesquisas no Ensino de Quimica que adotam como linha de investigagéo a
formacéo de professores surgem em bom numero, subdividindo-se em diferentes
enfoques, como: a formacdo inicial de professores, a formacdo continuada,
elaboracdo de materiais com professores, investigacdo de concepcdes dos
docentes, entre outros. No Brasil, existem diversos trabalhos em andamento e tantos
outros ja concluidos nesta linha de pesquisa, dos quais ilustraremos alguns a seguir.

Em um dos seus trabalhos, Galiazzi e Moraes (2002) realizaram uma
investigacdo com 14 professores de cursos de Licenciatura (Quimica, Fisica e
Ciéncias), os quais utilizavam a pesquisa como pressuposto pedagdgico. Além
deles, foram entrevistados 45 alunos desses professores.

Os autores acreditam na utilizacdo da pesquisa como recurso pedagogico,
sendo ela “entendida num sentido que vai além das caracterizacbes em que
costuma ser assumida. A esséncia deste entendimento de pesquisa € 0
guestionamento, a argumentacdo e a critica e validacdo dos argumentos assim
construidos” (GALIAZZI e MORAES, 2002, p. 238, grifo dos autores). Pelas andlises
realizadas neste estudo, os autores argumentam que o educar pela pesquisa possa
contribuir na qualificacdo dos cursos de formacao de professores, acreditando que a
integracdo da pesquisa ao processo de formacdo agregue qualidade a formacgéo
inicial dos futuros professores.

Zanon e Schnetzler (2003) expbéem em seu trabalho a proposicao,
desenvolvimento e a investigacdo de modulos triadicos em um curso de licenciatura,
visando possibilitar a melhoria da formacao inicial de professores de Quimica. Desta
forma, foram investigadas interagfes simultaneas de licenciandos com professores
formadores do ensino superior e com professores do ensino médio durante
disciplinas do curso de licenciatura.

As interacdes visaram a complexificacdo de ideias simplistas de pratica
docente na formacdo inicial de professores de Quimica, buscando a interlocucéo
entre a pratica escolar e os saberes disciplinares e de formacgéo profissional
exercidos na universidade. Desta forma, as triades podem vir a contribuir, desde
cedo, na aproximacdo de contextos praticos da profissdo, colaborando para o
estabelecimento de processos de elaboracao conceitual do que seja a complexidade
e dinamicidade da pratica docente escolar (ZANON e SCHNETZLER, 2003).



35

A producdo de material didatico pelos professores de Quimica foi alvo da
pesquisa de Akahoshi (2012), que realizou a analise de materiais instrucionais com
enfoque CTSA elaborados por 99 professores de Quimica do Ensino Médio do
estado de Sdo Paulo em um curso de formacéo continuada. Além de analisar essas
producdes na perspectiva da contextualizacdo dos conhecimentos de Quimica, a
autora procurou estabelecer uma relacdo entre as ideias iniciais dos professores
sobre contextualizacdo e de que maneiras elas se manifestaram nas unidades
didaticas produzidas por eles. As cinco unidades analisadas tiveram como tema
geral “Combustiveis — Produgdo, eficiéncia e impactos ambientais”. Foram
observados nessas unidades relativos avancos em relagdo aos materiais
tradicionais, que priorizam desenvolver apenas 0s conteudos cientificos, propondo
atividades didaticas que proporcionassem aos alunos uma participacdo ativa,
inclusive emitindo opinides sobre o tema.

Santos Junior e Marcondes (2013) realizaram um estudo de um grupo
colaborativo composto por sete professores de Quimica do ensino médio da cidade
de Sao Paulo, sendo que apenas quatro participaram de todas as atividades. Foram
realizados trés encontros que visavam a construcdo de um plano coletivo de ensino
acerca de trés conceitos quimicos escolhidos pelos professores. As reunides foram
estruturadas buscando fomentar a reflexdo sobre seus conhecimentos quimicos,
sobre suas préticas docentes, a troca de experiéncias entre 0s participantes e o
aproveitamento dessas experiéncias no planejamento das aulas. Segundo os
autores, “o trabalho colaborativo se confirmou como um espago de aprendizagem,
reflexdo e reestruturacdo de ideias e concepgbes” (SANTOS JUNIOR e
MARCONDES, 2013, p. 709).

Além desses trabalhos apresentados para ilustrar algumas pesquisas na
formacao de professores, ndo podemos deixar de destacar o Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), programa este que vem contribuindo
macicamente na formacéo de professores em todo o Brasil. O PIBID é um programa
que visa aperfeicoar e valorizar a formacéo de professores para a educacao basica,
surgindo como uma oportunidade para os alunos de licenciatura durante sua
formacdo inicial, ndo restando apenas ao estudante a opc¢éo pela iniciacdo cientifica
em laboratorios. As contribuicbes que o PIBID proporciona para o professor em

formacao inicial sdo bastante significativas, dentre as quais podem ser destacadas:
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- contato com o ambiente escolar, professores e alunos da educacéo basica,
durante o curso de licenciatura, antes ainda do periodo dos estagios obrigatorios;

- elaboracao de atividades, conhecendo e explorando diferentes metodologias
de ensino;

- desenvolvimento de habilidades como o trabalho em equipe e organizacao
das tarefas, além de pensar na viabilizacao e execucéo de atividades;

- articulacdo entre a teoria e a pratica, sendo essa uma questdo pertinente
durante a formacé&o docente;

- participacdo em eventos da area do ensino, onde ha possibilidade dos
licenciandos interagirem com outras realidades, buscando novas ideias e
compartilhando suas proprias experiéncias.

Acreditamos que o PIBID também venha contribuindo nos aspectos de
formacao inicial defendidos por Wartha e Gramacho (2010), em que a formacéo do
professor deva estar voltada para o enfrentamento de desafios reais em uma escola
real e ndo preparar o aluno visando uma escola ideal. O PIBID possibilita
enfrentamentos de situagcdes que s&o vivenciadas no exercicio docente, nao
somente com os alunos, mas também com toda a comunidade escolar (direcéo,
professores, pais e funcionarios). Outro diferencial deste programa € a participacao
dos professores da educacdo bésica como supervisores dos licenciandos,
proporcionando, desta forma, uma troca de experiéncias que contribui mutuamente
para a formacao dos préprios professores em servico que atuam no projeto.

Além das contribuicBes citadas, podemos destacar também a iniciacdo dos
licenciandos a pesquisa no Ensino de Quimica, dotada de suas metodologias,
coletas e analises de dados, o que incentiva a divulgacdo dos seus trabalhos e a
participacdo em eventos da area do Ensino de Quimica. De acordo com Braibante e
Wollmann (2012), as contribuicdes supracitadas foram observadas no PIBID da
UFSM e, além da significativa participacdo em congressos (com a apresentacao de
21 trabalhos cientificos entre 2009 e 2011), alguns participantes do projeto
prosseguiram seus estudos em cursos de pés-graduacdo em Educacdo em
Ciéncias, verificando assim que a iniciagdo a pesquisa nesta area também se faz
necessaria na formacao inicial de professores.

Frente ao panorama exposto da pesquisa no Ensino de Quimica ligada a

formacao de professores, nosso trabalho propde:
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- 0 desenvolvimento de atividades na formacao inicial de professores de
Quimica;

- a estruturacdo de um projeto de extensdo em uma feira da UFSM;

- a elaboracdo e execucdo de um curso de formacdo continuada para
professores de Quimica.

Em todas estas acdes desenvolvidas, o tema “Quimica e o Lixo Eletrénico” foi
enfocado, buscando relacionar a abordagem deste tema com o Ensino de Quimica
nas diferentes esferas de formacdo docente. Desta forma, buscamos também
analisar as contribuicbes desta abordagem tematica na formacéo dos participantes.
A fundamentacéo tedrica sobre este tema sera apresentada no Capitulo 2 desta

dissertacéao, intitulado “O Lixo Eletrénico em Foco”.



CAPITULO 2 - O LIXO ELETRONICO EM FOCO

2.1 O crescimento populacional e a geracdo de residuos

No final de 2011, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) noticiou que a
populacdo mundial atingira a incrivel marca de sete bilhdes de habitantes
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2011). Este nimero de pessoas torna-se
ainda mais expressivo quando relacionado a outros dados divulgados por esta
mesma instituicao:

- em 2013, 770 milhdes de pessoas ndo tem acesso a agua. Até 2025, podem
ser trés bilhdes;

- 2,5 bilhdes de pessoas vivem sem saneamento basico adequado;

- 4,4 bilhdes de pessoas permanecem sem acesso a internet;

- praticamente um terco dos alimentos destinados ao consumo humano é
perdido ou jogado no lixo anualmente;

- 0 volume de residuos sélidos crescera de 1,3 bilhdes de toneladas/ano para
2,2 bilhdes até 2025 (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2013).

Neste sentido, o crescimento populacional demanda de condicGes basicas
para a sobrevivéncia, como saneamento basico, habitacdo, dgua e alimentacao.
Além disso, outros quesitos como acesso a tecnologia, producdo e gestdo de
alimentos, a geracdo, encaminhamento e tratamento de residuos devem ser
considerados. Em um mundo com tantas desigualdades sociais, econdmicas e de
disponibilidade de recursos naturais, nossas atitudes cotidianas devem ser
consideradas como pequenas contribuicdes para um mundo melhor. Um
pensamento comprometido com a diminuicdo do consumo de insumos em geral e a
correta destinacdo de residuos gerados, por exemplo, sdo ac¢des importantissimas
guando visamos a preservacao do meio ambiente ponderando as futuras geracgoes.
“Preservar o meio ambiente e adotar politicas de desenvolvimento sustentavel
deixaram de ser um modismo ou ideologia de ecologistas para ser uma necessidade

universal na preservacgao da espécie humana na Terra” (MAGERA, 2013, p. 15).
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2.2 O ser humano e os residuos

Nos primérdios da sociedade, o homem era némade, considerado coletor,
retirando da natureza aquilo que precisava para sua sobrevivéncia e reproducgéo. O
nomadismo era praticado em virtude da indisponibilidade de recursos naturais em
certas regides. Neste contexto historico, os residuos gerados pelo ser humano nao
passavam de dejetos e restos de animais mortos. Com o inicio das praticas
agricolas, o ser humano passa a conviver em grupos maiores, produzindo 0s
INSUMOS convenientes para manter-se vivo. Como consequéncia dessas atividades,
surgiram novos residuos derivados da producdo agricola e das ferramentas de
trabalho utilizadas para tais fins (RIBEIRO e MORELLI, 2009; MAGERA, 2013).

Ja no século XVIII, apdés o inicio da Revolucdo Industrial, o panorama da
geracdo de residuos e da extragdo de recursos minerais, vegetais e animais cresceu
severamente, provocando inclusive contaminacdbes do meio ambiente,
essencialmente em areas urbanas. Por conseguinte, o desenvolvimento de novas
tecnologias com vistas para o bem-estar e o conforto acaba por melhorar a
qualidade de vida, acentuando assim a quantidade de residuos produzidos
(RIBEIRO e MORELLI, 2009).

O ser humano gera, ao desenvolver suas atividades diarias, residuos dos
mais variados tipos, tais como plasticos, papéis, vidros, lixo organico, além dos
residuos eletroeletronicos, entre outros. Sabidamente, a destinacdo e o tratamento
dado a cada um desses residuos é diferente, podendo alguns deles serem
reutilizados ou até mesmo reciclados. As a¢Bes propostas por todas as esferas dos
poderes pulblicos apontam para os processos de reutilizacdo e reciclagem? dos
residuos. Uma das alternativas que incentivam as acdes de reciclagem é a coleta
coletiva, a qual facilita a triagem do lixo, auxiliando, desta forma, no tratamento do

mesmo.

? Redtilizar e reciclar muitas vezes sdo tratados erroneamente como sinénimos. Todavia, ha uma
diferenciacdo: a reutilizacdo € exercida quando empregamos um material a uma finalidade que néo
aquela para qual ele foi inicialmente produzido (por exemplo, utilizar uma garrafa de refrigerante
como recipiente para plantar flores). Neste caso, ndo ha alteracdes nas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou biolégicas da matéria. J4 a reciclagem se trata da transformacéo do residuo em matéria-
prima ou entdo em novos produtos, ocorrendo neste processo a alteracdo das propriedades da
matéria (por exemplo, na transformacdo de uma garrafa de refrigerante de plastico em fibras de
poliéster).



40

A coleta seletiva se define como um sistema de recolhimento de residuos que
sdo passiveis de reciclagem. Além de auxiliar na triagem dos residuos reciclaveis,
este processo tem como pontos positivos a economia de matérias-primas que
seriam extraidas da natureza e a reducdo do consumo de energia e agua para a
producdo de novos materiais. Ela também figura como ferramenta imponente na
educacdo ambiental, buscando promover a conscientizagao.

A coleta seletiva pode ser realizada através da utilizacdo de lixeiras de
diferentes cores, como as mostradas, por exemplo, na Figura 1. A cor de cada lixeira
esta relacionada a um tipo de residuo reciclavel:

- lixeira verde: vidros;

- lixeira azul: papéis;

- lixeira amarela: metais;

- lixeira vermelha: plasticos.

Além dessas cores, hé lixeiras marrons (para o lixo organico), lixeiras brancas

(para o lixo hospitalar), entre outras.

Figura 1 - Lixeiras para a coleta seletiva®.

$ Imagem disponivel em: <http://www.biotabrasil.com.br/wp-content/uploads/2011/01/100192.jpg>.



41

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2008, apenas 17,86% dos
municipios brasileiros apresentam servico de coleta seletiva. A Tabela 2 apresenta a
qguantidade total de municipios de cada regido do Brasil em relacdo aos que

possuem coleta seletiva.

Tabela 2 - Municipios que apresentam coleta seletiva por regides.

. o Municipios com servigo
Regido Total de municipios _ %
de coleta seletiva

Norte 449 21 4,68
Nordeste 1793 80 4,46
Sudeste 1668 408 24,46

Sul 1188 454 38,22
Centro-Oeste 466 31 6,65
Total 5564 994 17,86

(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010)

Observando os dados da Tabela 2, pode-se constatar que as regides Sul e
Sudeste estdo mais adiantadas em relacdo as acdes de coleta seletiva quando
comparadas com as outras regides. Entretanto, estes valores estao longe de atingir
o patamar ideal, retratando a dimensédo do problema relacionado aos residuos em
nosso pais. Por outro lado, estes numeros destacam-se positivamente quando
comparados aos dados divulgados pelo IBGE no ano de 2000, pois retratam um
acréscimo de cerca de 120% nas ac¢Oes de coleta seletiva (em 2000 eram 451).
Todavia, apesar deste aumento, € preciso que estejamos conscientes de que ainda
ha muito a se fazer em relacéo a coleta seletiva no Brasil!

Segundo Magera (2013), as a¢0es que tratam da reciclagem no Brasil, apesar
dos programas de coleta seletiva em atividade, ocorrem de maneira amadora e

largamente informal, principalmente, por exemplo, através dos catadores de lixo nas
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ruas. E preciso pensar o processo de reciclagem como uma possibilidade para a
geracdo de renda e de milhares de empregos para as pessoas e nao trata-lo como

um ato de filantropia. O autor ressalta ainda que:

A reciclagem (via coleta seletiva) é apresentada a sociedade como uma
panaceia aos problemas ambientais e sociais do Brasil, quando a
problematica ambiental precisa ser racionalmente analisada num entorno
mais amplo, numa visdo interdisciplinar dos agentes envolvidos nesse
processo complexo e de dificil entendimento (MAGERA, 2013, p. 92).

Neste sentido, a lei brasileira que regulamenta a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos, além de dispor sobre as
responsabilidades dos geradores e do poder publico é a Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010).
Esta lei alinha-se a outras importantes leis ambientais em nosso pais, como o
Caodigo Florestal (Lei 4.771/1965), a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
6.938/1981), a Lei de Recursos Hibridos (Lei 9.433/1997), a Lei de Crimes
Ambientais (Lei 9.605/1998) e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei
9.795/1999), entre outras, “preenchendo importante lacuna no conjunto de leis
nacionais dedicadas a protecdo do meio ambiente” (ARAUJO e JURAS, 2011, p.
21).

Outro documento oficial importante no tocante aos residuos sélidos é o
Decreto n. 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que, além de regulamentar a Lei
12.305/2010, criou o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e o Comité Orientador para a Implementacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa. Estes comités sdo de vital importancia, pois ttm como objetivos apoiar a
estruturacéo e implementagcéo da PNRS.

A grande parte dos materiais derivados de atividades humanas que sao
descartados ndo € perigosa, sendo denominada simplesmente como lixo ou refugo
(BAIRD e CANN, 2011). De acordo com Magera (2013), o conceito das palavras lixo
ou residuo podem variar de acordo com o contexto historico e o local em que elas
sdo empregadas. Segundo Calderoni (1996 apud MAGERA, 2013), atualmente o
vocabulo lixo é entendido praticamente como um sindnimo de residuo. A PNRS

define residuo sélido como
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[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucfes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010).

As particularidades de cada tipo de residuo acabam por acarretar em
diferentes procedimentos na destinacdo e tratamento dos mesmos. Neste sentido,
eles podem ser classificados de diversas formas, levando em consideracdo seus
constituintes e caracteristicas proprias como: secos ou molhados, organicos ou
inorganicos®, perigosos (classe 1), ndo perigosos e ndo inertes (classe Il A) ou ndo
perigosos e inertes (classe Il B)>. Magera (2013) ainda nos apresenta a classificacéo
dos residuos de acordo com a atividade que desencadeou sua producdo, ou seja,
qual é a sua origem. Levando em conta esta consideracdo, podemos classificar os

residuos de acordo com o apresentado no Esquema 1.

[ Domesticos ] [ Comerciais ]

[ Hospitalares ] [ Industriais ]
| Agricolas | Residuos [ Publicos |
[ Nucleares ] [ Entulho ]

[ Eletronicos ]

Esquema 1 - Classificacdo dos residuos de acordo com sua origem.

Fonte: elaborado pelo autor.

4 Apesar de muitas publicagbes rotularem os residuos desta forma, relacionado a composicédo
guimica dos mesmos, observa-se que esta classificagdo leva em conta a biodegradabilidade do
material, sendo os orgénicos aqueles considerados biodegradaveis. Esta classificagdo ndo considera
a divisdo classica da Quimica: substancias organicas, de uma maneira geral, as que contém o
elemento quimico carbono em sua composi¢do e inorganicas aquelas que ndo possuem carbono
(com algumas exce¢bes como os Oxidos de carbono (CO e CO,) e sais de carbonato (Cog'z), por
exemplo).

® De acordo com ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2004).
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Entre esses diversos tipos de residuos que possuem distintas composicoes
quimicas e inumeras peculiaridades em suas disposicbes, além de serem
produzidos em escalas diferentes, destacam-se os residuos eletrénicos. Este tipo de
residuo merece uma atencdo especial, pois vem sendo produzido em grande

quantidade, porém néo esta recebendo os devidos cuidados apos ser gerado.

2.3 Os residuos eletronicos

Residuos eletrénicos, também chamados de residuos de equipamentos
eletroeletrdnicos (REEE) ou simplesmente de lixos eletrdnicos®, é a denominacao
dada aos equipamentos elétricos ou eletrénicos descartados ap0s seu uso, seja por
apresentarem algum defeito, seja por se tornarem obsoletos. Para considerar o
equipamento eletroeletrbnico como um residuo, a situacéo ideal seria esgotar todas
as possibilidades de reparo e reuso do mesmo, para depois entdo descarta-lo.

Celulares, computadores e seus diversos componentes (impressoras,
mouses, teclados, monitores, CDs e DVDs, cabos, pen drives), televisores, tablets,
refrigeradores e maquinas de lavar, sdo apenas alguns dos residuos que integram a
lista dos equipamentos eletroeletrbnicos mais comuns que sdo descartados
diariamente em todo o planeta (Figura 2). Estes equipamentos podem ser divididos

em quatro categorias, como mostra o Esquema 2.

Figura 2 - Exemplos de residuos eletrénicos.

® O termo “lixo eletrdnico” também & popularmente utilizado para designar mensagens de e-mail
enviadas em massa (SPAM) geralmente com propdsitos publicitarios ou entédo para a proliferagcao de
programas maliciosos (virus ou cavalos de Tréia). No presente trabalho, ndo consideraremos esta
aplicagao deste termo. Ele sera aplicado apenas como sindnimo de “residuo eletrénico”.
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Esquema 2 - Linhas de equipamentos eletroeletronicos.
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2012)

A geracdo deste tipo de residuo cresce cada dia mais em funcéo da continua
modernizacdo dos equipamentos eletroeletronicos. Somado a este fator, o que se
pode observar é que estes produtos séo feitos para durar cada vez menos tempo, o
gue aponta para a obsolescéncia programada dos mesmos. Como exemplo, Magera
(2013) cita que a parte fisica dos computadores (hardware) ndo acompanha a
evolucdo dos programas (softwares). Isso faz com que o0 usuario necessite
“atualizar-se” comprando um equipamento mais moderno que seja capaz de
executar os programas, tornando obsoleto seu computador antigo, ficando esse em
desuso mesmo em plenas condi¢cfes de funcionamento. Além disso, outra situacao
gue muitas vezes nos deparamos é quando um equipamento deixar de funcionar: o
seu conserto pode custar mais caro que a compra de um equipamento novo,
induzindo ao consumo e, consequentemente, a geracao de mais lixo eletronico.

Segundo relatério apresentado pelo Programa das Nacfes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) estima-se que no mundo sdo geradas cerca de 40 milhdes
de toneladas de lixo eletrénico por ano (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2009). De acordo com Rodrigues (2007), cada brasileiro produz em
média 2,6 kg de lixo eletrénico por ano. Para se ter uma ideia, circulam no Brasil

cerca de 261,8 milhdes de celulares, fazendo do nosso pais o0 sexto lugar no ranking
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mundial do nimero de acessos a telefonia movel. Estes valores apontam para uma
densidade de 132,8 celulares para cada 100 brasileiros (AGENCIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACOES, 2012). O que torna este cenario inquietante é que
“aproximadamente 75% de equipamentos eletrbnicos antigos estdo armazenados
nas residéncias, pois os consumidores acreditam que estes aparelhos podem render
algo e, também, porque ndo sabem como descarta-los” (MIGUEZ, 2010, p. 24).

Para agravar ainda mais a situacéo, o que muito se observa nos dias de hoje
€ que o descarte desses residuos é realizado junto aos residuos domésticos, sendo
levados na maioria dos casos para lixdes a céu aberto, podendo contaminar solos,
lencdis freaticos e consequentemente prejudicar os seres vivos. Sendo assim, é
necessario que se atente para o correto gerenciamento deste tipo de residuo, pois
se trata de um residuo diferenciado por diversas razdes, tais como: por apresentar
uma complexa composicdo com uma heterogeneidade de componentes; pela
toxicidade das substancias presentes neste tipo de residuo; pela periculosidade que
eles representam para o meio ambiente quando descartados incorretamente e pelo
alto valor agregado dos REEE.

Neste sentido, observa-se que o tema lixo eletrbnico tem sido alvo de
diversas pesquisas na ultima década em todo o mundo, visto a importancia que ele
representa para a nossa sociedade. Através do levantamento realizado por Rocha et
al. (2012), que buscaram por trabalhos cientificos relacionados com o tema através
da combinacdo do tépico “lixo eletrdnico” (electronic waste) com outros termos,
podemos observar que as publicacbes académicas a respeito deste assunto
cresceram gradativamente na ultima década (Gréfico 2).

300
250

245 259 256
207
200
150 128 128 134 147
« - ) I I I I
50 | I

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Gréfico 2 — Publicagdes relacionadas ao tema lixo eletrénico por ano.
(ROCHA et al., 2012)
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O levantamento em questdo também evidenciou que as publicacdes
relacionadas ao tema lixo eletrbnico estdo ligadas principalmente as areas de
reciclagem, materiais, meio ambiente, gestdo e desenvolvimento. Apesar deste
estudo ter considerado apenas uma base de dados especifica (Web of Science da
ISI Web of Knowledge), foi possivel observar que o lixo eletrbnico é uma tematica
emergente nas pesquisas académicas (ROCHA et al.,, 2012). Especificamente no
Ensino de Quimica, apesar de existirem alguns trabalhos que tratam sobre a
insercdo deste tema em sala de aula, nenhum levantamento a respeito das

publicacdes sobre o lixo eletrénico foi encontrado.

2.3.1 Aspectos legais sobre o lixo eletrénico no Brasil

Especificamente sobre os REEE, o Brasil contava até o final do século XX
apenas com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
257, de 30 de junho de 1999 (revogada pela Resolucao n° 401, de 04 de novembro
de 2008). Essa resolugédo estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e
mercurio em pilhas e baterias comercializadas em territério nacional. Além de
apontar as responsabilidades dos fabricantes e importadores de pilhas e baterias,
este documento também institui a obrigatoriedade dos vendedores de conter pontos
de recolhimento das mesmas visando ao gerenciamento ambientalmente adequado
desses equipamentos pos-uso (BRASIL, 2008).

Como ja4 citado anteriormente, a PNRS dispde sobre a gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos no Brasil. Na Lei n° 12.305/2010 sao
apresentados diversos instrumentos da PNRS, como os planos de residuos sélidos,
a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa, monitoramento e fiscalizacédo
ambiental, a educacao ambiental, entre outros. Vale destacar que nenhumas dessas
acOes sdo suficientes quando executadas de forma isolada. Por isso, é preciso que
efetivamente se concretizem planos para a correta coleta e encaminhamento dos
residuos solidos assim como a fiscalizacéo dessas atividades.

Nesta mesma lei, o Artigo 30 institui
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[...] a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores
e os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos soélidos (BRASIL, 2010, grifo nosso).

O artigo mencionado esclarece sobre a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, devendo este ciclo ser compreendido desde a extracao
da matéria-prima, passando pela producdo, comercializacdo e utilizacdo do produto,
chegando até o descarte do mesmo. Desta forma, é imprescindivel que fique claro
que o consumidor € componente essencial no processo de gerenciamento dos
residuos gerados.

No tocante aos REEE, a Lei n® 12.305/2010 faz apenas uma citagéo (Artigo 33)
ao mencionar sobre a obrigatoriedade dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de estruturar e implementar os sistemas de logistica reversa de forma
independente do servico publico de limpeza urbana. Além dos produtos
eletroeletrbnicos e seus componentes, este artigo também € valido para agrotoxicos
(seus residuos e embalagens), pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes (seus

residuos e embalagens) e lampadas fluorescentes (BRASIL, 2010).

2.3.1.1 A logistica reversa

A logistica reversa é definida pela PNRS como

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

Em outras palavras, as ac¢des de logistica reversa consistem no recolhimento
dos equipamentos pos-uso, incluindo o planejamento da coleta, transporte,
armazenamento e correta destinacdo dos residuos. Uma vez coletados, estes

produtos podem ser remanufaturados, através da reparacdo e substituicdo das
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pecas danificadas, ou ainda passar por processos de reciclagem. A reciclagem dos
REEE figura como uma importante ferramenta na obtencdo de matéria-prima (com
um menor consumo de energia e agua) para a fabricacdo de novos equipamentos.
De uma forma sucinta, a logistica reversa define o caminho dos produtos
partindo de diversos consumidores até chegar novamente nos fabricantes,
analisando a viabilidade técnica e econdmica do processo. Uma visdo que pode ser

admitida do processo de logistica reversa esta representada no Esquema 3.
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&

Fornecedor Reciclagem -

o

. Partes e componentes
Fabricante + Reprocessador

Pecas substitutas Produtos
A A remanufaturados
o
[l i
¥ | i
i ]
L pmmmmmmmmm e F--—-- '
Varejista < ;
Produtos, componentes e partes:
A
! Coletor  p----mbm - '
i
' z
Consumidor ~ f--------------——- !
Produtos, componentes e partes
l ——» Fluxo Direto
Aterro Sanitdio e » Fluxo Reverso

Esquema 3 - Visdo do processo de logistica reversa.
Fonte: Souza et al. (2002, apud MIGUEZ, 2010, p. 16).

Para que toda e qualquer acao de logistica reversa funcione, observando o
Esquema 2, reafirma-se a importancia do consumidor no gerenciamento dos
residuos, pois ele promove o retorno dos equipamentos aos vendedores e
fabricantes, visando a continuidade do ciclo de vida desses produtos. Todavia,

mesmo existindo ag¢des de logistica reversa, de nada adiantara se o consumidor nao
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for consciente do seu papel no processo. Desta forma, a conscientizacao do cidadéo
também é imprescindivel, destacando-se assim outro instrumento citado pela PNRS:

a educacédo ambiental.

2.3.1.2 A educacao ambiental

Tao importante quanto haver acdes de coleta seletiva e logistica reversa € o
cidadao estar consciente dos seus direitos e deveres para com o0 meio ambiente. Ao
tratarmos do consumo de produtos e a consequente geracdo de residuos, a
educacdo ambiental surge como instrumento essencial no gerenciamento desses
residuos. Legalmente no Brasil, a Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), da qual destacamos os artigos 1°

e 2°

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2° A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente
da educacéo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e
nao-formal (BRASIL, 1999, grifo nosso).

Desta forma, a conscientizagcdo ambiental deve ser estimulada visando uma
reflexdo das atitudes individuais e coletivas cotidianas e suas consequéncias para
toda a sociedade. E preciso que se pense a complexidade ambiental do ponto de
vista dos limitados recursos naturais que temos a disposicdo, da exploracdo da
natureza em prol do desenvolvimento da sociedade contemporanea e das
implicagbes deste modelo de desenvolvimento que vivemos para o meio ambiente.
As ideias de Jacobi (2003), com as quais corroboramos, vao ao encontro dos
principios citados na PNEA, em que a educacdo ambiental deva correlacionar o ser

humano, a natureza e o universo sobre uma perspectiva holistica de acao.
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Recorrentemente, ao tratarmos de educagdo ambiental sdo citados os 3 R’s
da sustentabilidade: reduzir, reutilizar e reciclar. Todavia, outra vertente mais recente
€ a dos 5 R’s (Figura 3), em que sao incluidos os termos repensar e responsabilizar
(RIBEIRO e MORELLI, 2009).

Figura 3 - Os 5 R’s da sustentabilidade’.

Mais do que apenas reduzir a quantidade de residuos, reutiliza-los e recicla-
los, € preciso repensar a sua geracdo antes mesmo de gera-los. Colocar em
evidéncia a necessidade de originar o residuo, repensando a maneira que
produzimos e consumimos 0S recursos haturais. Além disso, o ultimo “R” em
guestao representa responsabilizar tanto quem fabrica os produtos quanto aqueles
que os consomem. Desta forma, retoma-se a ideia da responsabilidade
compartilhada apresentada pela PNRS, atentando-se ndo s6 para uma
conscientizacao coletiva do consumo, mas também para o correto gerenciamento de
residuos, que € de responsabilidade de todos, o que ndo é diferente quando
tratamos dos REEE.

! Imagem elaborada pelo autor.
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2.3.1.3 ANBR 16.156 da ABNT

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6érgdo responsavel
pela normatizacdo técnica do Brasil, fornecendo os subsidios necessérios para o
desenvolvimento tecnoldgico deste pais. Esta entidade elabora as NBRs (normas
técnicas brasileiras), as quais fornecem “regras, diretrizes ou caracteristicas para
atividades ou seus resultados, visando a obtencdo de um grau 6timo de ordenacao
em um dado contexto” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014). Apesar de nado se tratarem de leis, as NBRs s&o orientacbes de suma
importancia a serem seguidas.

A NBR 16.156 foi lancada no ano de 2013 e figura, assim como a Lei
12.305/2010 e o Decreto 7.404/2010, como um marco regulatério no tocante aos
REEE. “Esta norma estabelece requisitos para a protecdo ao meio ambiente e para
o controle dos riscos de seguranca e saude no trabalho na atividade de manufatura
reversa de residuos eletroeletronicos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 1).

De acordo com a ABNT, esta norma € aplicavel a todas as organizacdes que
realizam atividades de manufatura reversa de REEE. Desta forma, a NBR 16.156
normatiza como devem estar organizadas as acdes de logistica reversa em uma
entidade, desde os requisitos gerais e sua politica ambiental até o planejamento,

implementagé&o, operacao e verificagdo das atividades da mesma.

2.3.2 A composicao quimica do lixo eletrénico

O lixo eletrénico diferencia-se dos outros tipos de residuos devido a sua
composicdo variada, sua alta complexidade de reciclagem e também pela toxicidade
de algumas substancias que o compde. Por esta razao a destinacdo destes residuos
apos serem gerados ndo deve ser a mesma que a dos residuos domeésticos

(plasticos, vidros, papéis, entre outros).
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A concentracdo de cada substancia presente nos REEE é variada, podendo
ser extremamente baixa ou apresentar-se em quantidade elevada. Isto implica na
complexificacéo (técnica e/ou econdmica) do eventual processo de reciclagem deste
tipo de residuo quando comparado aos exemplos mais corriqueiros como garrafas
de vidro, papeldo ou latas de aluminio (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2012).

Ao pensarmos na composi¢cado quimica dos residuos eletrénicos, geralmente
sado citados diversos metais que os compdem. Entretanto, além dos metais estes
equipamentos possuem 0s mais diversos materiais como: vidro, diferentes tipos de
plasticos, entre outros. Isto pode ser verificado, por exemplo, na Figura 4, onde
estdo marcados na tabela periddica os elementos quimicos cujos atomos estéo

presentes em um telefone celular.
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Figura 4 - Elementos quimicos cujos atomos estao presentes em um celular.
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2009)

A composi¢do quimica de cada tipo de equipamento eletroeletrénico varia de
acordo com seu tamanho e sua utilidade, como apresentado anteriormente no
Esquema 2, sendo os da linha branca compostos principalmente por metais, os da
linha marrom basicamente por plastico e vidro, enquanto que os equipamentos da
linha verde sdo compostos majoritariamente por metais e plasticos. Basta fazermos
uma simples comparacéo: uma geladeira (linha branca) possui muito mais ferro em

sua composicao do que um televisor (linha marrom).
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A fim de exemplificar a composicdo quimica de um equipamento
eletroeletrénico, podemos citar um computador de uso pessoal (desktop), que é
composto por 24,88% de silica presente nos tubos de raios catddicos do monitor e
nas placas de circuito impresso (PCI), 22,99% de plasticos no gabinete, carcaca do
monitor, impressora, mouse e teclado, além de ser utilizado no revestimento dos
cabos e conectores. Metais como ferro (20,47%), aluminio (14,17%), cobre (6,93%),
chumbo (6,30%), zinco (2,20%) e estanho (1,01%) também sao utilizados, por
exemplo, no gabinete, nas PCIl, em cabos, conectores e soldas. Além desses
metais, podem ser encontrados pelo menos mais 20 diferentes tipos em um
computador, incluindo niquel, bario, manganés, cobalto, cromo, antimdnio, mercurio
e metais mais valiosos como titanio, prata e ouro (RODRIGUES, 2007).

Em especial, as PCI (placa mée, placa de video, placa de som) concentram
uma grande variedade de componentes contendo inUmeras substancias quimicas.
Esta diversidade de substéancias presentes nas PCl torna o seu processo de
reciclagem bastante complexo (GERBASE e OLIVEIRA, 2012). A composi¢cao média
de uma PCIl é apresentada na Tabela 3 e evidencia a grande diversidade de

componentes presentes somente nesta parte do equipamento eletroeletronico.

Tabela 3 - Composi¢cao média de uma placa de circuito impresso.

Componentes Quantidades médias
Metais 28%
Materiais ceramicos, vidros e oxidos 49%
Plasticos 19%
Bromo 4%

Fonte: Veit (2010 apud GERBASE e OLIVEIRA, 2012, p. 1487).

Dentre os componentes listados na Tabela 3, podemos destacar o bromo na
composicdo das PCI, pois estas pecas possuem substancias retardadoras de
chamas, que séo feitas a base deste elemento. Entre os metais que estao presentes

nas PCI, os que aparecem em maior quantidade sao cobre (14%), ferro (6%), niquel
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(2%), zinco (2%) e estanho (2%). Além disso, vale ressaltar a presenca dos metais
nobres, de alto valor agregado, como o ouro, 0 paladio e a prata. De acordo com
Veit (2005), em cada tonelada de PCI ha 17 gramas de ouro, valor consideravel
guando comparado a obtencdo deste metal através de atividades de mineracéo: 6 a
12 gramas por tonelada de minério.

Atualmente alguns equipamentos eletrdnicos possuem processos de
fabricacdo que seguem a diretiva europeia 2002/95/EC. Esta diretiva ficou conhecida
como o sistema RoHS (Restriction of the use of certain hazardous substances), a
qual restringe o uso de algumas substancias perigosas na fabricacdo de
equipamentos elétricos e eletrénicos. Os produtos que seguem o sistema ROHS em

sua fabricacdo possuem um dos selos mostrados na Figura 5.

lead-free

Figura 5 - Selos utilizados nos produtos que seguem o sistema RoHS®.

Apesar de também ter se popularizado pelo termo lead-free (livre de chumbo),
esta diretiva ndo restringe apenas o uso de chumbo (Pb), mas também cadmio (Cd),
mercurio (Hg), cromo hexavalente (Cr®"), bifenilas polibromadas (PBBs) e éteres de
difenilas-polibromados (PBDEs) (EUROPEAN UNION, 2003). A Figura 6 mostra uma

placa de circuito impresso que foi fabricada seguindo o sistema RoHS.

8 Imagens disponiveis em: <http://www.core.com.tw/mag%5Cdimage%5Cnews%5Crohs_logo.jpg> e
<http://www.nationalbronze.com/lead-free-249x300.png>.
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Figura 6 - Placa mée de computador com a indicacdo do sistema RoHS”.

A solda geralmente utilizada nos equipamentos eletroeletrénicos € a mistura
eutética de estanho/chumbo, que possui em sua composi¢cao 63% de estanho e 37%
de chumbo (ARANHA NETO, 2011). Entretanto, h& outros tipos de soldas que visam
substituir o chumbo por outros metais, como as ligas de estanho/cobre,
estanho/prata, estanho/prata/bismuto/cobre/germéanio, estanho/bismuto, entre
outras. Apesar das diferentes opcdes de soldas livres de chumbo, ndo ha uma que
apresente uma composi¢ado Unica e ideal para substituir as soldas tradicionais com
chumbo. Em geral, estas soldas ndo apresentam algumas propriedades tdo boas
guanto as da liga estanho/chumbo (FIORUCCI, BENEDETTI FILHO e OLIVEIRA,
2012).

2.3.2.1 Toxicidade dos componentes dos REEE

Os seres vivos sao afetados pela presenca de algumas substancias quimicas,
sendo que alguns compostos sdo benéficos, enquanto que outros sdo toxicos aos
sistemas bioldgicos. Esta questdo estd atrelada a forma quimica das substancias
(ions, compostos organometalicos,...) e a concentragdo em que elas se encontram.

A toxicidade é a propriedade potencial que uma substancia possui de instalar

um estado patolégico em decorréncia de sua introdugdo e interagdo com o

o Imagem elaborada pelo autor.
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organismo. O agravamento ou ndo de uma patologia dependera de varios fatores
como: a interacdo do organismo com 0 agente toOxico, a concentracdo desta
substancia, a solubilidade da mesma em diferentes meios, a toxicocinética
(absorcéo, distribuicéo, biotransformacéo e excrecao), entre outros (LARINI, 1997).

Deste modo, ndo podemos deixar de destacar que algumas das substancias
gue compdem o0s equipamentos eletroeletrénicos ou que séo utilizadas durante sua
fabricacdo sdo tdxicas para os seres vivos e ainda podem contaminar o solo e
mananciais se descartados inadequadamente. Entre os elementos quimicos téxicos
que compdem os REEE podemos destacar alguns como: cadmio (Cd), cobre (Cu),
chumbo (Pb), mercurio (Hg) e arsénio (As).

A maioria dos metais toxicos ao ser humano é classificada como metais
pesados. Este termo, amplamente empregado em materiais didaticos, nos meios de
comunicacdo e também pelos professores em sala de aula ndo tem um conceito
bem definido (FRIEDRICH e BRAIBANTE, 2012). Na verdade, o termo “metal
pesado” nunca foi definido por um 6rgao oficial, como a IUPAC. A principal maneira
encontrada pela maioria dos autores para definir este termo foi por meio das
propriedades quimicas e fisicas dos metais, levando em conta a densidade (massa
especifica) dos mesmos, por exemplo. Entretanto, atualmente ao falarmos deste
termo observamos uma estrita ligacdo a toxicidade desses elementos (DUFFUS,
2002).

Como ja foi citado, a toxicidade do metal depende muito da concentracéo e da

forma quimica em que ele se apresenta. Baird e Cann (2011) destacam que

[...] embora o vapor de mercurio seja altamente téxico, os metais pesados
Hg, Pb, Cd, Cr e As nado séo particularmente téxicos como elementos livres
condensados. No entanto, todos os cinco sao perigosos na forma de seus
céations, e a maioria é também altamente toxica quando ligada a cadeias
curtas de 4tomos de carbono (BAIRD e CANN, 2011, p. 686).

De acordo com Baird e Cann (2011), um dos mecanismos de agao toxica
desses cations é a sua forte atracédo por enxofre. No organismo, este elemento pode
ser encontrado nos grupos sulfidrilas (-SH), por exemplo, os quais estdo presentes
em algumas enzimas do nosso metabolismo. Uma vez ligado a enzima, o metal
pesado pode alterar a funcédo dela ou até mesmo inativa-la, desencadeando um

problema metabdlico no ser vivo, podendo até levar a morte em alguns casos.
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Para exemplificar o efeito de um desses metais, podemos citar a interferéncia
que o chumbo exerce em diversas etapas da biossintese do heme (Figura 7). O
heme € um grupo prostético que se liga a um residuo de histidina da globina para
formar a hemoglobina, uma importante metaloproteina que permite o transporte de
oxigénio (O,) pelo sistema circulatério (LEHNINGER, 2006).

Figura 7 - Representacéo do grupo heme B.

Na biossintese do grupo heme, o chumbo inibe a acdo da enzima acido o-
aminolevulinico desidratase (ALA-D) e alguns ensaios inclusive apontam para a
inibicdo da enzima acido d-aminolevulinico sintetase (ALA-S). Além dessas enzimas,
o chumbo também inibe a coproporfirinogénio-descarboxilase e a heme sintetase. O
diagnostico de intoxicacdo por chumbo pode ser verificado pela elevacdo da
concentracdo do acido ®-aminolevulinico (ALA-U) na urina e no sangue e de
coproporfirina (COPRO-U) na urina (LARINI, 1997). O Esquema 4 apresenta as
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diversas etapas da producdo do heme e as interferéncias do chumbo em diferentes

etapas do processo.

Succinil-CoA
8
T ALA-S €——————f————————— Pb
«©
S CoA + CO;
=
Acido &-aminolevulinico » ALA-U
y ALAD <-—-——-—p--————-—o Pb
© Porfobilinogénio
:
a Uroporfibilinogénio
: »URO-U
-8 l UPG-Descarboxilase
Copropcl)rfirinogénio > COPRO-U
v CPG-Descarboxilase [+ ———————— Pb
© Protoporfirinogénio
B
8 Protoporfirina IX » FEP
é’ Fe”* | Heme-sintetase <-—1-——-—————- Pb
HEME GLOBINA

| HEMOGLOBINA | <

Esquema 4 - Biossintese do heme e as interferéncias do chumbo.

(LARINI, 1997)

A inibicdo enzimatica provocada pelo chumbo e também por outros metais

nos sistemas biolégicos é um dos mecanismos de acédo téxica dessas substancias.

No Quadro 2 podemos observar alguns risco a saude que estes elementos podem

causar para o ser humano.
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Elemento Riscos a saude
. Danos pequenos a pele, pulméo e cancer linfatico; conhecido agente
Arsénio i
cancerigeno para os seres humanos.
Céadmio Danos ao rim, pulméo e cancer de prostata.
Danos aos sistemas nervoso, circulatorio e renal, e dificuldade de
Chumbo . '
aprendizagem em criancas.
Mercurio Danos permanentes ou fatais ao cérebro e rins.

Quadro 2 - Elementos quimicos perigosos presentes nos REEE.
(LARINI, 1997; GERBASE E OLIVEIRA, 2012)

Os diversos compostos quimicos presentes nos REEE podem entrar em
contato com a &gua e o solo quando descartados incorretamente. Como
consequéncia, estas substadncias podem reagir ou até mesmo serem
biotransformados pela acdo de bactérias e formar espécies quimicas nocivas para
0s seres vivos. Uma vez formadas, estas substancias podem sofrer processos de
bioconcentragédo e/ou de bioacumulacéo nas teias alimentares.

Em uma das suas publicacdes, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
apresenta orientacdes para garantir a qualidade da agua potavel e expde valores de
referéncia para determinadas substancias. Os niveis maximos recomendados por
este 6rgdo na agua potavel para alguns ions de metais pesados estdo apresentados
na Tabela 4.

Tabela 4 - Concentracao limite de metais pesados em agua potavel.

Elemento Quimico Limite (ug.L™)
As 10
Cd 3
Cr 50
Hg (inorgéanico) 6
Ni 70
Pb 10

(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2006)



61

Apesar de todo enfoque dado para os metais pesados ao destacarmos a

toxicidade dos REEE, ndo podemos esquecer que estes materiais possuem também

em sua composicao diversos compostos organicos. Estas substancias podem ser

igualmente toxicas para 0s seres Vivos, seja quando os REEE séo descartados, seja

quando esses equipamentos sdo fabricados, podendo o0s resquicios de sua

producdo acabar sendo lancados no meio ambiente sem o devido tratamento. O

Quadro 3 apresenta algumas substancias ou grupos de substancias que conferem

periculosidade aos residuos eletroeletronicos.

(continua)

Substancia ou grupo de substancias que

conferem periculosidade ao residuo eletrénico

Aplicacbes em equipamentos

eletroeletrénicos

Pentéxido de arsénio e trioxido de arsénio

Vidro

Cadmio/compostos de cadmio

Baterias, pigmento para resisna,
tratamento anticorrosivo,
estabilizante, eletrodo, solda,
contatos elétricos

Compostos de cromo VI

Pigmento, secante de tinta,
tratamento anticorrosivo, pintura,

catalisador

Gases fluorados com efeito estufa (PFC, SF6, HFC)

Gases isoladores/dielétricos,
refrigerantes, protecéo

antichama

Chumbo e compostos de chumbo

Pigmento, lubrificante, baterias,
soldas elétricas e mecéanicas,
protecao para raios X em vidros
de CRT

Mercurio e compostos de mercurio

Lampadas fluorescentes,
pigmentos, anticorrosivos,
interruptores, tratamento

antibactérias




62

(continua)

Substéancia ou grupo de substancias que

conferem periculosidade ao residuo eletrénico

Aplicagbes em equipamentos

eletroeletrénicos

Aco inox, fones de ouvido

Niquel
Bifenilas polibromadas (PBB)
3 2 2' 3'
A L
Bry” \ —— /" Br,
5 6 6' 5'

Retardantes de chama

Eteres de difenilas poliboromadas (PBDE)

Retardantes de chama

Bifenilas policloradas (PCB)

3 2 2'_3'
7/ \
4 4'
o/ \
5 6 6' 5'

Oleo de isolacdo, Oleo
lubrificante, solvente, meio de
isolacdo elétrica, plastificantes,

retardantes de chamas,
coberturas para cabos elétricos

e selantes dielétricos

Fenol,2-(2H-benzotriazol-2-il)-4,6-bis(1,1-dimetiletil)
HO t-Bu

N
N
~. /
N

t-Bu

Adesivos, revestimentos, tintas
de impressao, plasticos, fitas
pintadas, preenchimento de

juntas e vedacao
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(concluséo)

Substéancia ou grupo de substancias que

conferem periculosidade ao residuo eletrénico

Aplicagbes em equipamentos

eletroeletrénicos

Ftalatos
(@)
R1
O/
O
N R,
(@)
Ftalato R; R,
H;C
Bis-2-etil-
hexilftalato

CH;

Dibutilftalato

Ftalato de butil

benzila

H,C
Diisobutil

ftalato (DIBP) CHs

Plastificante, corante, pigmento,

tinta, adesivos, lubrificante

Quadro 3 - Substancias que conferem periculosidade aos REEE.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)
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2.4 Possibilidades da abordagem do tema “Lixo Eletronico” no Ensino de

Quimica

Assim como outras tematicas, o tema lixo eletrdnico € um terreno feértil de
possibilidades para o Ensino de Quimica. Todavia, a sua abordagem ndo se
restringe apenas a Quimica, mas permite também que diferentes areas do
conhecimento possam explora-la. Desta forma, o tema em questdo abre caminhos
para o desenvolvimento de atividades de carater multidisciplinar ou até mesmo

interdisciplinar. De acordo com Lick (1994):

A interdisciplinaridade é o processo que envolve a integracdo e
engajamento de educadores, num trabalho conjunto, de interacdo das
disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo a
superar a fragmentac@o do ensino, objetivando a formagéo integral dos
alunos, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania mediante
uma visédo global de mundo e serem capazes de enfrentar os problemas
complexos, amplos e globais da realidade atual (LUCK, 1994, p. 64).

Baseados em algumas ideias de Araujo e Juras (2011), o Quadro 4 apresenta
algumas das possibilidades para a abordagem do tema lixo eletrénico nas diferentes

areas do conhecimento.

(continua)
Disciplina Abordagem
- Toxicidade dos REEE para os seres vivos
Biologi - InteragBes de substancias toxicas com os sistemas bioldgicos
lologla . . . o .
- Patologias relacionadas com intoxicacédo por metais pesados
- Poluicéo e seus impactos ambientais
. - Elaboracéo de pecas teatrais, musicas e danca tendo como
Educacao
o tema os REEE
Artistica L ) . o
- Reutilizacdo dos REEE como material para expressao artistica
Educacéo _ o
. - Gincanas ecolégicas de coleta de REEE
Fisica
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(concluséo)

Disciplina

Abordagem

Fisica

- Propriedades fisicas dos materiais
- Desenvolvimento da eletrostatica, eletrodinamica e

eletromagnetismo envolvendo equipamentos eletroeletronicos

Geografia

- Tratamento de dados estatisticos relacionados com os REEE
- Poluicéo e seus impactos ambientais
- Producéo de REEE no mundo (paises desenvolvidos versus
paises subdesenvolvidos)
- Concentracdo de recursos naturais, extracao mineral e seus

impactos na economia dos paises

Historia

- Evolucgéo da producéo de residuos no mundo
- Histéria da sociedade de consumo
- Questdes socioecondmicas e culturais dos segmentos sociais

relacionadas com os REEE

Matematica

- Operacgdes com unidades de peso, volume e area relacionadas
a dados dos REEE

- Operacfes com precos dos materiais reciclaveis no mercado

- Construcéo de graficos e tabelas

Quadro 4 - Possibilidades de abordagens do tema lixo eletrdnico em diferentes

disciplinas.

Além de podermos relacionar o lixo eletrdnico com as disciplinas destacadas

no Quadro 4, a Quimica pode desenvolver inimeras atividades envolvendo diversos

conteudos cientificos como:

- separacao de misturas com énfase nos REEE;

- investigacdo dos elementos quimicos presentes no REEE, sua toxicidade e

as propriedades quimicas destes elementos;

- construcao de uma tabela periddica artesanal utilizando o lixo eletrénico;

- questdes termoquimicas relacionadas a obtencédo de matérias primas para a

producdo de equipamentos eletroeletronicos;
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- abordagem dos conceitos de concentracao das solucdes envolvendo limites
na dgua potavel,

- inmeras relacfes da eletroquimica com os equipamentos eletroeletrénicos;

- abordagem das fun¢bes organicas das substancias toxicas presentes nos
REEE;

- reacbes de polimerizacdo dos plasticos utilizados nos equipamentos
eletroeletronicos;

- desenvolvimento de novas tecnologias versus poluicdo ambiental;

- contribuigBes da Quimica e os processos de reciclagem dos REEE.

Como podemos observar, estas sdo apenas algumas das possibilidades da
abordagem deste tema no Ensino de Quimica. Entretanto, existem outras propostas
qgque podem ser desenvolvidas pelos professores na escola, como projetos de
recolhimento de REEE e de conscientizacdo ambiental, por exemplo. Além disso, ha
a possibilidade de propor atividades envolvendo a leitura e analise de textos
relacionados com os REEE, estudos de casos ou até mesmo o desenvolvimento de
atividades experimentais utilizando dos REEE, ndo deixando de ter todo o cuidado
ao manusear estes tipos de equipamentos e pensar no eventual descarte dos

residuos que estas atividades possam gerar.



CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa apresentada nesta dissertagdo compreende um trabalho
desenvolvido em trés etapas distintas: elaboracédo e execucdo de uma atividade de
extensdo, intervencdes na formacao inicial de professores de Quimica buscando
relacbes com o tema “Lixo Eletrénico” e um curso de formagao continuada para
professores de Quimica em que foi abordado o mesmo tema. Cada uma das etapas
desta pesquisa contou com diferentes sujeitos, diversas atividades e Varios
instrumentos para a coleta dos dados.

Neste sentido, esta pesquisa possui um carater predominantemente
qualitativo. De acordo com Flick (2009), a pesquisa qualitativa busca questionar uma
situacdo e entender, descrever e, as vezes, explicar os fendbmenos sociais de
diversas maneiras diferentes, seja através da andlise de experiéncias individuais ou
de grupos, seja pela investigacdo de documentos. Lidke e André (1986) também
ressaltam que a preocupa¢do com 0 processo neste tipo de pesquisa € muito maior
do que com o produto da mesma, sendo os dados preponderantemente descritivos.

Desta forma, as atividades desenvolvidas neste trabalho foram conduzidas a
partir da hipétese de que a abordagem do tema “lixo eletrénico” possa favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de Quimica quando comparada a abordagem
tradicional dos conteudos cientificos de uma forma descontextualizada. Acreditamos
gue este tema, por ser rico em possibilidades para o Ensino e por estar ganhando
cada dia mais énfase nos meios de comunicacdo, possa também despertar a
curiosidade dos alunos e também a dos préprios professores. Além disso, supomos
gue este tema ndo vem recebendo a atencéo que necessita.

Através das acles desenvolvidas, pensamos que é possivel difundir a ideia
de trabalhar com este tema tanto na formac&o inicial quanto na formacgéo continuada
de professores, fornecendo subsidios e discutindo coletivamente a importancia de
aborda-lo no Ensino de Quimica. Por meio dessas acdes também aspiramos a
construgdo de valores no tocante a conscientizacdo e a educacdo ambiental nas

diferentes esferas atingidas por este trabalho.
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Dentro desta perspectiva, esta pesquisa foi dividida em trés etapas principais,
para as quais atribuimos os codigos E1, E2 e E3:

E1l — Elaboracdo de uma atividade de extensdo, que foi executada na 32
Mostra Integrada de Profissbes, Tecnologias, Cultura e Servicos da
Universidade Federal de Santa Maria (PROFITECS/UFSM - 2013);
E2 — Intervencdes realizadas na disciplina de Quimica Analitica Qualitativa
Experimental do curso de Quimica Licenciatura da UFSM visando a
insercdo do tema lixo eletrbnico na formacdo inicial dos futuros
professores de Quimica;
E3 — Elaboracdo e execucdo de um curso de formacdo continuada para
professores de Quimica do ensino médio com vistas a abordagem do tema

lixo eletrénico na educacao basica.

3.1 Contexto da pesquisa

Como os sujeitos envolvidos em cada etapa desta pesquisa foram diferentes,
assim como os instrumentos de coleta de dados utilizados e as intervencdes
realizadas, a apresentacdo das atividades desenvolvidas esta dividida em etapas:
El, E2 e E3. Esta divisdo tem por finalidade sistematizar a apresentacdo de cada
uma dessas etapas e as acdes que foram desenvolvidas, além de facilitar a
organizacdo e a compreensdo dos resultados apresentados no Capitulo 4 desta
dissertacao.

No Quadro 5, apresentamos de forma sintetizada os sujeitos desta pesquisa,
os instrumentos de coleta de dados e as intervencgdes realizadas em cada etapa
deste trabalho.
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atuacao ou nao)

- Producéo textual

- Gravacao de audio

Et Sujeitos da Instrumentos de Atividades
apa . .
pesquisa coletas de dados desenvolvidas
- Professores de o .
. S _ - Distribuicéo de kits de
Ciéncias e - Questionario presencial
El o o reagentes na 32
Quimica em - Questionario virtual
B PROFITECS/UFSM
atuacéo
- Elaboracao de planos
- Alunos de
. o ) de aula envolvendo o
graduacgao do - Questionario presencial _ .
o . tema lixo eletronico
E2 curso de Quimica - Producgéo textual o
. . . - Identificacao
Licenciatura da - Questionario virtual o .
gualitativa de metais no
UFSM _ .
lixo eletronico
- Questionario presencial
- Professores de . - 4 encontros
o - Questionario virtual _
E3 Quimica (em envolvendo diversas

atividades

Quadro 5 - Atividades desenvolvidas em cada etapa da pesquisa.

A caracterizacdo dos sujeitos envolvidos nesta pesquisa, 0s instrumentos de

coleta de dados e as atividades desenvolvidas nas etapas E1, E2 e E3 estdo

descritas detalhadamente a seguir.

3.1.1 Caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa da etapa E1

Nesta etapa da pesquisa participaram 15 professores da educacdo basica,

todos de escolas publicas do estado do Rio Grande do Sul. No Gréfico 3, estédo

apresentadas as disciplinas ministradas por estes docentes.
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Grafico 3 - Disciplinas ministradas pelos professores participantes da etapa E1.

Podemos observar que mais da metade dos professores participantes da
etapa E1 (60%) ministra apenas a disciplina de Quimica, enquanto outros ministram
apenas Ciéncias (ensino fundamental) ou entdo outra disciplina juntamente com a
Quimica, como Biologia, Fisica e Matematica. Neste sentido, apesar da amostra da
etapa E1 ser relativamente pequena, podemos observar na Tabela 5 que,
percentualmente, o numero de disciplinas ministradas pelos professores
participantes da E1 € muito semelhante a realidade dos professores do ensino
médio do nosso pais. Este panorama educacional brasileiro foi apresentado na
sinopse estatistica da educacdo basica de 2012, divulgada pelo INEP — Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (BRASIL, 2012b).

Tabela 5 - Disciplinas ministradas pelos professores do ensino médio.

Participantes da

Numero de disciplinas ministradas Brasil (%)
etapa E1 (%)
1 disciplina 73,33 71,31
2 disciplinas 20 20,27
3 disciplinas 6,67 5,55
4 ou mais disciplinas - 2,87

Fonte: elaborado pelo autor.



71

Além disso, podemos observar no Grafico 4 que nem todos os professores
participantes da etapa E1 possuem a sua formacdo em cursos de Licenciatura em

Quimica, apesar de a maioria ministrar esta disciplina.

Quimica Ciéncias Quimica Ciéncias Matematica Ciéncias e
Licenciatura  Biologicas Industrial Exatas Licenciatura Matematica
Licenciatura

Professores
O FRP N W H 01 O

Formacdo académica

Grafico 4 - Formacao académica dos professores participantes da etapa E1.

De acordo com a sinopse estatistica da educacdo béasica de 2012, dos
professores do ensino médio que possuem ensino superior completo, 85,60% sao
formados em cursos de licenciatura. Entre os professores nao licenciados, 40,27%
possuem um curso de complementacdo pedagdgica (BRASIL, 2012b).
Considerando os sujeitos da etapa E1, verificamos que 13 dos 15 professores
participantes sao formados em cursos de licenciatura (86,67%), havendo uma
concordancia com os dados apresentados na sinopse estatistica da educacéo
basica de 2012.

Em relacdo ao tempo de atuacdo, a etapa E1 contou com professores que ja
tém uma trajetéria de 35 anos em sala de aula, bem como com aqueles que estédo
no inicio da sua caminhada (dois anos ministrando aulas).

Esta primeira etapa da pesquisa contou com a participagéo de professores de
12 diferentes municipios do estado do Rio Grande do Sul, expondo, desta forma, a

abrangéncia que teve a acéo realizada. A Figura 8 mostra a localizacdo geografica
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das escolas em que os professores participantes da E1 ministram suas aulas (o
ponto vermelho em destaque na imagem representa a localizacao da UFSM).
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Figura 8 - Localizacao geografica das escolas dos participantes da E1.

3.1.2 Caracterizacéo dos sujeitos da pesquisa na etapa E2

A etapa E2 contou com a participacdo de 16 alunos do curso de Quimica
Licenciatura da UFSM. Todos estavam devidamente matriculados na disciplina de
Quimica Analitica Qualitativa Experimental. Destes estudantes, 14 eram do 2°
semestre do curso de Quimica Licenciatura, um era do 4° semestre e outro era
matriculado na disciplina como aluno especial (era aluno de pdés-graduacdo em

Quimica formado no curso de Farmacia).
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3.1.3 Caracterizacéo dos sujeitos da pesquisa na etapa E3

Um total de 10 professores de Quimica participou das atividades
desenvolvidas na etapa E3. Todos eles possuem graduacdo em Quimica
Licenciatura, sendo que além deste grau um dos participantes também possui
formacdo em Quimica Industrial. Além da formacdo inicial, todos possuem cursos de

pos-graduacdo completo ou em andamento, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Formagé&o académica dos professores participantes da etapa E3.

Formagédo académica Numero de professores

Especializacdo em Educacdo Ambiental 1
Especializacdo em Psicopedagogia
Mestrado em andamento em Educacéo em Ciéncias
Mestrado em andamento em Nanociéncias
Mestrado em andamento em Quimica

Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos

N PR R W

Doutorado em andamento em Educacao em Ciéncias

De acordo com os dados apresentados a seguir (Quadro 6), dos 10
professores que participaram do curso de formagao continuada (FC), seis lecionam
Quimica na educacédo basica, sendo que quatro trabalham em instituicbes publicas,
um em instituicdo privada e outro trabalha em duas instituices, uma publica e uma
privada. Desses seis docentes que estdo no exercicio da profissdo, apenas um nao
havia participado até entdo de uma atividade de FC. Entre os quatro professores que
ainda ndo estdo atuando em sala de aula, trés ndo haviam participado de uma
atividade de FC.



Professor

Leciona na
educacdao basica

Ha quantos
anos leciona

Tipo de instituicéo
gue trabalha

Ja participou de
atividades de FC

Formacéo académica

Mestrado em Ciéncia e Tecnologia

P1 Sim 7 Pudblica Sim _
dos Alimentos
Mestrado em andamento em
P2 N&o - - N&o . .
Educacao em Ciéncias
P3 Nao - - Nao Mestrado em andamento em Quimica
_ Doutorado em andamento em
P4 Né&o - - Sim . .
Educacao em Ciéncias
. . . Mestrado em andamento em
P5 Sim 3 Publica Sim . .
Educacao em Ciéncias
_ ) _ Mestrado em andamento em
P6 Sim 4 Privada Sim o
Nanociéncias
. o _ . Especializacdo em Educagéo
P7 Sim 14 Publica e privada Sim .
Ambiental
P8 Sim 21 Puablica Sim Especializacdo em Psicopedagogia
Doutorado em andamento em
P9 N&o - - Nao .
Educacao em Ciéncias
_ _ Mestrado em andamento em
P10 Sim 1 Pudblica N&o

Educacao em Ciéncias

Quadro 6 - Perfil profissional dos professores participantes da etapa E3.
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3.2 Instrumentos utilizados para a coleta de dados

Durante as atividades desenvolvidas nas diversas etapas desta pesquisa
foram utilizados diferentes instrumentos para a coleta de dados, como ja
apresentado no Quadro 5. Os instrumentos utilizados nesta pesquisa para a coleta
de dados foram: questionarios, tanto presenciais quanto virtuais, gravacdes de
audio, além da producao textual.

Antes de realizar a coleta dos dados, os colaboradores envolvidos em todas
as etapas foram informados de estarem participando desta pesquisa. Na E3, por ser
a etapa composta por um maior numero de atividades e por consequéncia produzir
uma maior quantidade de materiais (dados coletados), os participantes foram
convidados a preencher o termo de autorizagao para a pesquisa (Apéndice 1).

Alguns dos questionarios utilizados nesta pesquisa foram aplicados in loco, ou
seja, presencialmente no decorrer das atividades. Por outro lado, alguns
guestionarios foram respondidos pela internet, por meio da utilizacdo de formularios
elaborados no Google Docs®. A opgéo por questionarios virtuais foi para facilitar a
coleta de dados a distancia com o0s sujeitos participantes da pesquisa.

Além dos questionarios, na etapa E3 foram realizadas gravacfes de audio
durante os momentos de debates de textos e na atividade de andlise de livros
didaticos, pois acreditAvamos que nestes instantes poderiam ser coletados dados
interessantes de serem analisados posteriormente. As informagdes coletadas por
este instrumento foram transcritas integralmente para que pudessem ser analisadas
com maior detalhe e profundidade, enriquecendo os resultados obtidos nesta
pesquisa.

Os participantes das etapas E2 e E3 produziram no decorrer das atividades
textos que foram coletados para serem analisados. Além de textos, 0s sujeitos
envolvidos neste trabalho elaboraram planos de aula, os quais foram igualmente
analisados. Acreditamos que através da producao textual o sujeito possa expressar
mais livremente algumas opinides, ndo se restringido apenas a questdes pré-
estabelecidas, fornecendo de forma escrita dados muito ricos acerca das suas

crencas, opinides e experiéncias sobre o tema proposto e o Ensino de Quimica.
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3.3 Desenvolvimento das atividades

Em cada etapa desta pesquisa (E1, E2 e E3) foram elaboradas e executadas
diversas atividades. A seguir, serdo detalhadas as acGes desenvolvidas em cada

uma dessas etapas.

3.3.1 Detalhamento das atividades desenvolvidas na etapa E1

Atendendo a chamada do edital interno n° 101/2012 da UFSM, o qual
selecionou propostas de experimentos e modulos para exposicdo na PROFITECS
2013 tendo a sustentabilidade como eixo norteador, o projeto “Sustentabilidade é
com_ciéncia: Agua & Lixo Eletrénico” foi elaborado sob a coordenacdo do
professor Hugo Tubal Schmitz Braibante!®. Este projeto de extensdo consistiu na
montagem e distribuicdo de kits de reagentes para os professores de Ciéncias e
Quimica'* que visitaram a PROFITECS 2013. O grupo de trabalho que participou
deste projeto esteve composto por dois professores da UFSM, trés alunos de pos-
graduacdo em Educacao em Ciéncias, um bolsista do préprio projeto e uma bolsista
do PIBID (Figura 9).

Figura 9 - Grupo de trabalho do projeto desenvolvido na etapa E1.

1% professor adjunto do Departamento de Quimica da UFSM e diretor do nicleo Ciéncia Viva - UFSM.
! Projeto semelhante, porém aplicado em maior escala, foi apresentado por Long et al. (2012), em
gue houve, entre outras agdes, a distribuicdo de ChemKits no estado da Virginia (Estados Unidos).
Estes kits também possibilitam a realizagdo de diversas atividades experimentais.
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O kit distribuido possibilita a realizacdo de atividades experimentais nas
escolas envolvendo duas atividades:

- determinacgéo do pH de amostras de agua;

- analise qualitativa de metais presentes nos REEE.

Acreditamos que temas como a agua e o lixo eletrbnico sdo importantes de
serem discutidos com os alunos, independentemente da etapa de escolarizagdo em
gue eles se encontram. De acordo com Santos e Schnetzler (2003), a abordagem de
temas sociais objetiva a contextualizacdo dos conteudos, destacando o papel social
da Quimica, apontando para aplica¢cdes do conhecimento na vida do cidadao.

Componente essencial para os seres vivos, a dgua foi um dos enfoques deste
projeto. Sabendo que o pH de uma amostra de agua € um dos indices quimicos da
agressao a uma fonte d’agua, este kit possibilita a determinacdo do pH de uma
amostra através de um teste de facil execucdo. Neste sentido, propomos que junto a
este experimento surjam discussdes que problematizem a disponibilidade mundial
da agua, poluicdo ambiental, processos de tratamento da agua, entre outras
guestdes relacionadas a este bem natural tdo importante para a manutencdo da
sobrevivéncia das espécies.

Além deste enfoque, o kit continha materiais para identificacdo qualitativa de
alguns metais presentes nos residuos eletroeletrbnicos, buscando instigar a
discussédo do tema lixo eletronico através de experimentos. A atividade experimental
proposta consiste na abertura da amostra do metal presente no REEE e na reacéo
desta amostra frente a diversos reativos quimicos. Apds a reacao, a comparacao da
cor do produto obtido com um quadro apresentado no manual que acompanha o kit
de reagentes € realizada (Quadro 7). O manual instrutivo presente no kit esta

apresentado na integra no Apéndice 2.
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— Amostra Ph% Fe3* Ni%
Reativo
E &
NaOH
N
Cu(OH),, Pb(OH), Fe(OH)s, Ni(OH),,
NH,OH .J
[Cu(NHs),J* Pb(OH), Fe(OH)s, [Ni(NH3)e]**
¥ Bl
Kl ‘ ; E b
culz, Pbl Redug&o a Fe*' () |N50 ocorre reaco
Formacdodel; | corverde = Ni¢*
Ka[Fe(CN)qg] |
\ "4
Cu,[Fe(CN)g] , Pb,[Fe(CN)g] Feq[Fe(CN)els Ni [Fe(CN)g] ,

Quadro 7 - Quadro comparativo dos produtos reacionais obtidos nos testes

qualitativos.

O kit de reagentes que foi distribuido durante as atividades desenvolvidas na

etapa E1 (Figura 10) € constituido dos seguintes materiais:

- 1 manual instrutivo

- 1 estante para os tubos de ensaio
- 6 tubos de ensaio

- 1 pisseta

- 6 pipetas de Pasteur

- 1 frasco para a coleta dos residuos produzidos

- Acido nitrico concentrado (HNO3)

- Acido cloridrico concentrado (HCI)
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- Solucao de hidréxido de aménio (NH4OH) 6 mol.L™

- Solucao de hidréxido de sédio (NaOH) 3 mol.L™

- Solucao de iodeto de potassio (KI) 2%

- Solucao de hexacianoferrato (I1) de potassio (Ks[Fe(CN)g]) 0,1 mol.L™
- Solucao de azul de bromotimol 0,05%

- Solucédo de purpura de meta-cresol 0,04%

- Solucao saturada de bicarbonato de sédio (NaHCO3)

Figura 10 - Kit de reagentes distribuido na etapa E1.

Os residuos produzidos nas atividades propostas pelo kit devem ser
coletados no frasco destinado para este fim. Deste modo, uma vez armazenados,
podem ser encaminhados para a equipe de trabalho do projeto para que o
tratamento do mesmo seja realizado.

Ao receber o kit de reagentes, o professor foi convidado a preencher um
guestionario diagnostico (Apéndice 3) que continha algumas questdes relacionadas
a formacdo inicial do docente, ao tema lixo eletrénico e também sobre a formacéo
continuada de professores. Além de nos permitir tracar um perfil dos professores
participantes da etapa E1, este questionario nos possibilitou investigar algumas das
concepcdes dos docentes acerca do tema lixo eletrdnico e também obter

informagdes sobre o que eles esperam de cursos de formagéo continuada.
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Este dltimo propdsito, em especial, foi de suma importancia para o
planejamento das a¢bes da etapa E3, pois nos permitiu selecionar e organizar as
atividades de acordo com as expectativas dos proprios professores de Quimica. Foi
também por intermédio dos dados pessoais coletados neste questionario que
entramos em contato com os professores da etapa E1 para convida-los a participar
do curso de formacé&o continuada (etapa E3).

Apés receber o Kkit, os professores que desenvolvessem atividades
relacionadas a utilizacdo deste material foram orientados a preencher um
questionario virtual (Apéndice 4). Este teve como finalidades monitorar o uso do kit e
também verificar o impacto das atividades desenvolvidas pelos docentes.

3.3.2 Detalhamento das atividades desenvolvidas na etapa E2

Buscando a insercdo do tema lixo eletronico na formacédo inicial de
professores de Quimica, foram realizadas algumas interven¢fes durante a docéncia
orientada na disciplina Quimica Analitica Qualitativa Experimental do curso de
Quimica da UFSM no segundo semestre de 2012. A disciplina seguiu sua ementa
tradicional contemplando uma introducdo a analise quimica qualitativa, o estudo dos
grupos de cations e anions e as praticas educativas (PEDs). As PEDs sao atividades
que visam a transposicao didatica dos contetdos estudados na disciplina para a sua
aplicacao no ensino médio.

Neste sentido, foram desenvolvidas duas atividades com os licenciandos
durante as PEDs desta disciplina: a elaboracdo de um plano de aula abordando o
tema lixo eletrénico e a identificacdo qualitativa de metais nos REEE através de uma

atividade experimental de carater investigativo.

3.3.2.1 Elaboragao de um plano de aula com o tema lixo eletronico

Afinal, porque planejar? Porque elaborar um plano de aula? “Planejar € uma

exigéncia do ser humano; é um ato de pensar sobre um possivel e viavel fazer. [...]
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7

O planejamento se justifica por si mesmo. A sua necessidade é a sua propria
evidéncia e justificativa” (MENEGOLLA e SANT'ANNA,1998, p. 17).

Historicamente a consagracdo da ideia da necessidade de planejamento da
educacdo se estabeleceu na década de 60. Sem nenhuma adequacdo as
particularidades de cada realidade social, tratava-se de modelos autoritarios,
formalizados em um quadro muito conhecido nos meios educacionais (Quadro 8),

gue em outros casos apresentam pequenas alteracdes (GANDIN e CRUZ, 2006).

Conteudos Objetivos Estratégias | Recursos Avaliacdo |Observacgdes

Quadro 8 - Modelo formalizado de planos de aula.

Este modelo pré-estabelecido acaba por limitar o professor no momento do
planejamento das suas atividades para a sala de aula, deixando de fazer algumas

reflexdes importantes, como destacam Gandin e Cruz (2006):

[...] o modelo direcionou-se a responder as perguntas sobre o “como” fazer
e sobre o “com que” fazer. Omitiu completamente a possibilidade de
reflexdo sobre o “que” fazer e sobre o “para que” fazé-lo. Retirou-se isso
dos educadores, levando-os, se tudo desse certo, a pensar sobre o “como
fazer bem as coisas”, mas nunca sobre “quais sdo as coisas certas para
fazer” e, muito menos, “para que vamos fazer estas coisas” (GANDIN e
CRUZ, 2006, p. 12).

O ato de planejar deve ser destituido de sofisticacdes, para que se torne
efetivamente um recurso Gtil para o professor. Esta ferramenta exige algumas
caracteristicas como objetividade, utilidade, flexibilidade, simplicidade e
funcionalidade. Além disso, € importante ressaltar que o planejamento nédo é a
tomada de decisdes infaliveis, pois 0 mesmo estara sempre em processo de
avaliagcéo, evolugéo e readaptacdo (MENEGOLLA e SANT'ANNA, 1998).
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Menegolla e Sant’Anna (1998) apontam vantagens de fazer o planejamento
das atividades e sua importancia para o professor, entre as quais salientamos as

gue consideramos mais relevantes:

- ajuda o professor a definir os objetivos que atendam os reais interesses
dos alunos;

- possibilita ao professor selecionar e organizar os conteddos mais
significativos para seus alunos;

- facilita a organizagdo dos conteldos de forma légica, obedecendo a
estrutura da disciplina;

- 0 professor evita a improvisacéo, a repeticdo e a rotina no ensino;

- facilita uma melhor integracdo com as mais diversas experiéncias de
aprendizagem (MENEGOLLA e SANT’ANNA, 1998, p. 66).

Sendo assim, os licenciandos participantes da etapa E2 responderam um
questionario que buscou investigar suas concepcfes acerca das vantagens de
elaborar planos de aulas. Apoés isso, foram realizadas algumas discussées com 0s
alunos sobre a importancia do planejamento de atividades, além de propor a cada
grupo de licenciandos (grupos de 2 a 3 alunos) a elaboragdo de um plano de aula
para o ensino médio abordando o tema lixo eletrénico. Através do material produzido
pelos alunos, buscamos investigar quais seriam as estratégias e recursos didaticos
propostos por eles nos seus planos de aulas e de que maneira estariam

relacionando o tema lixo eletrdnico com a Quimica.

3.3.2.2 ldentificacdo qualitativa de metais nos REEE

O desenvolvimento de atividades de carater investigativo possui uma
significativa importancia no processo de ensino e aprendizagem. Estes tipos de
atividades possibilitam, muitas vezes, o protagonismo do aluno, auxiliando na
construcéo e organizacdo do seu conhecimento, além do entendimento e aplicacao
do conhecimento cientifico (AZEVEDO, 2004; FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA,
2010).

Considerando o fato de que as atividades investigativas ndo partem do zero
(FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010), essa intervencgao foi desenvolvida apos
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0 estudo da analise qualitativa de cétions e também apds discussdes sobre o lixo
eletrébnico.  Especialmente neste caso, os conhecimentos prévios sdo muito
importantes para a realizacdo e interpretacdo dos testes, além de auxiliarem na
elaboracdo das hipoteses acerca das analises realizadas pelos estudantes.

Segundo Marcondes et al. (2009) as atividades experimentais de carater
investigativo envolvem a participagao ativa do aluno na resolugéo de um problema.
Este problema por sua vez deve despertar o interesse do aluno pela investigacéo,
estando ele relacionado a realidade do aluno e aos conceitos estudados na sala de
aula. E importante destacar ainda que o problema proposto deve ter um “nivel de
dificuldade adequado para que os alunos ndo se sintam desmotivados e desistam da
atividade” (MARCONDES et al., 2009, p. 14).

Neste sentido, objetivando a aplicacdo dos conhecimentos tedricos e praticos
da andlise qualitativa em amostras reais, uma atividade experimental de caréater
investigativo foi realizada com os licenciandos buscando identificar alguns metais
gque estdo presentes nos REEE. Para isso, foram disponibilizados alguns
equipamentos eletrénicos obsoletos ou defeituosos, como pecas de computador
(fonte, placa mé&e, HD, entre outros) e um aparelho de telefone fixo, bem como
chaves de fenda para auxiliar na coleta da amostra a ser analisada.

Sem disponibilizar nenhum roteiro experimental, a questdo-problema da
atividade proposta foi: “Quais metais estdo presentes no lixo eletrébnico?”. Desta
forma, em grupos, os estudantes foram orientados a elaborar relatérios descrevendo
as reacoes realizadas por eles, lancando hipéteses acerca das analises quimicas
feitas durante a atividade, sendo estes relatérios analisados posteriormente nesta

pesquisa.

3.3.2.3 Avaliacao das intervencdes realizadas na etapa E2

Um semestre apods a realizacédo das atividades da etapa E2, foi solicitado aos
alunos participantes desta etapa que respondessem um questionario virtual. Este
questionario buscou avaliar as contribuicbes que essas atividades tiveram na

formacéao inicial dos mesmos e qual a importancia do desenvolvimento de atividades
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que envolvam o tema lixo eletrénico na visédo destes futuros professores de Quimica.
O questionério foi aplicado um semestre apds o fechamento da disciplina para que
as respostas dos alunos ndo fossem influenciadas pelas questdes de avaliacdo da

mesma.

3.3.3 Detalhamento das atividades desenvolvidas na etapa E3

A etapa E3 deste trabalho consistiu na elaboracédo e execugdo de um curso
de formacao continuada para professores de Quimica, intitulado “Lixo eletrbnico em
foco”. A elaboracdo deste curso tendo como eixo central o tema lixo eletrénico foi
motivada por este tratar de um assunto relevante para a sociedade e que possuli
pouca énfase no Ensino de Quimica.

Desta forma, a realizacdo do curso de FC justifica-se pelo pequeno numero
de iniciativas desta natureza, além de estimular e viabilizar a participacdo e o
continuo aprimoramento profissional dos professores. Este curso foi estruturado
objetivando a discussao da importancia e a possibilidade da abordagem do tema
“Lixo Eletrébnico” no Ensino de Quimica, bem como o estreitamento dos lagos entre a
educacado basica e a universidade. Buscamos também possibilitar a discussédo do
tema através da elaboracdo de planos de aulas, debate de textos, atividades
experimentais e analise dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didéatico (PNLD) 2012 quanto & abordagem do tema lixo eletrénico.

As atividades do curso “Lixo eletrébnico em foco” foram desenvolvidas em
qguatro encontros, em trés dias diferentes, sendo que um dos dias ocupou dois
turnos, perfazendo uma carga horaria total de 30 horas (15 horas presenciais e 15
horas destinadas para a realizacdo das atividades a distancia). Todos os encontros
presenciais aconteceram aos sabados com o objetivo de facilitar a participacdo dos
professores. Sendo assim, a programacao completa do evento esteve estruturada

da seguinte forma:

Primeiro encontro: 23 de novembro de 2013 (das 14h-18h)

- Apresentacao do curso;
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- Apresentacao do site: http://sites.google.com/site/quimicaelixoeletronico/

- Investigando o lixo eletrénico: a composi¢cao quimica dos REEE;

- Lixo eletrdénico em foco: introducéo ao assunto;

- Analise de recurso didatico: construcdo de uma planilha coletiva de
avaliacao (PCA).

- Avaliacdo do video da reportagem: “Lixo eletrénico no Brasil”;

- Proposicdo da elaboracdo do plano de aula utilizando o tema Lixo
Eletrbnico;

- Entrega do texto para discussdo no segundo encontro: “O Lixo
Eletroeletrbnico: Uma Abordagem para o Ensino Fundamental e Médio”. Quimica
Nova na Escola — Vol. 32, N° 4, p. 240-248, nov. 2010.

Segundo encontro: 30 de novembro de 2013 (das 14h-18h)

- Discusséao do texto proposto;

- Atividades experimentais com o lixo eletrbnico: repensando, reutilizando e
reagindo o lixo eletronico;

- Rodas de conversa: “Experiéncias dos professores com o tema Lixo
eletronico”;

- Entrega do texto para discussdo no terceiro encontro: “Objetivos das
atividades experimentais no ensino meédio: a pesquisa coletiva como modo de
formacéao de professores de ciéncias”. Ciéncia & Educacéo, Vol. 7, N° 2, p. 249-263,
2001.

Terceiro encontro: 14 de dezembro de 2013 (das 9h-12h)
- Discusséao do texto proposto
- Andlise dos planos de aulas propostos

Quarto encontro: 14 de dezembro de 2013 (das 14h-18h)
- Analise dos livros didaticos do PNLD 2012: “Lixo eletrénico em foco”

- Avaliacdo e encerramento do curso de FC

A divulgacdo do curso foi realizada através do envio de convites via e-mail
para os professores que participaram da etapa E1 deste trabalho, através da

distribuicdo de cartazes (Apéndice 5) em algumas escolas publicas e particulares de
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Santa Maria, pelo site elaborado para o curso e também pelas paginas do nosso
grupo de pesquisa em Ensino, Laboratério de Ensino de Quimica (LAEQUI)*
inscricbes foram realizadas apenas pela internet através de um formulario que

esteve disponivel no endereco http://sites.google.com/site/quimicaelixoeletronico/

(Apéndice 6). Neste formulario de inscricdo, além da coleta dados pessoais e
profissionais, também buscamos identificar algumas concep¢des iniciais dos
professores participantes do curso acerca da formacéo continuada e também sobre
o tema lixo eletrénico.

A criacao deste website foi de suma importancia na realizacdo da etapa E3,
ndo sO por possibilitar as inscricdes para o curso, mas também por intermediar as
acOes a distancia. No momento em que esta pagina foi idealizada, objetivamos criar
um acervo que reunisse alguns materiais de apoio para professores tais como
artigos, textos, sites e videos que tratassem do tema lixo eletrdénico.

Desta forma, pensamos que este website possa ser utilizado como uma fonte
a mais na busca por materiais de diversos tipos que abordam este tema, sempre
tendo como foco a proposta da utilizacdo da tematica "Lixo Eletrénico™ para ensinar
Quimica. A Figura 11 apresenta a pagina inicial do website “Quimica e Lixo

Eletrénico”.
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Figura 11 - Pagina inicial do website “Quimica e lixo eletrénico”.

12 Disponiveis em: <http://www.ufsm.br/laequi> e <http://www.facebook.com/laequi>.
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Além da andlise das informacgdes coletadas no questionario virtual da etapa
E3 (respondido junto ao formulario de inscricdo do curso) também serdo analisados
0S materiais resultantes de algumas atividades do curso de FC que seréo

detalhadas a seguir.

3.3.3.1 Investigando o lixo eletrénico e a sua composi¢cao quimica

Esta foi uma das primeiras atividades realizadas durante o curso de FC. Apos
a apresentacdo de cada participante do grupo de professores, a exposicdo do
cronograma de atividades do curso e a demonstragdo de como o0 website estava
organizado, os docentes tiveram o seu primeiro contato com os REEE que tinhamos
a disposicdo no curso de FC (Figura 12). Muitos ndo conheciam algumas pecas,

sendo necesséaria uma apresentacao das mesmas.

Figura 12 - Primeiro contato dos professores com os REEE no curso de FC.
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Depois deste primeiro contato com os REEE, cada professor recebeu uma
tabela periddica impressa na qual deveriam assinalar com um “X” sobre os
elementos que eles acreditavam estarem presentes em uma placa mae de um
computador. Este equipamento, que € uma PCI e que eles tinham em méaos para
analisar, € o responsavel pela conexdo e interligacdo dos componentes de um
computador (processador com memoéria RAM, disco rigido, placa de video, entre
outros). Através desta atividade, procuramos identificar qual era a viséo inicial dos
docentes acerca da composi¢cado quimica de um equipamento eletroeletrénico, além

de proporcionar um contato fisico dos professores com os REEE.

3.3.3.2 Elaborac&o de uma Planilha Coletiva de Avaliacdo (PCA) de videos

Entre os diversos recursos didaticos existentes na atualidade, os videos
destacam-se como uma boa possibilidade para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Eles podem ser utilizados para diversos fins, como para motivar o
aluno, demonstrar, problematizar, simular ou ainda contextualizar determinado
conteddo ou assunto, podendo inclusive ser utilizado como um organizador prévio
(ROSA, 2000).

Arroio e Giordan (2006) alertam que o professor deve definir qual a finalidade
da utilizacdo deste recurso em suas aulas, “pois ele tanto pode reforgar a pedagogia
tradicional utilizando o video apenas como transmissor de conhecimento, quanto ele
pode utilizar inovando ao explorar as potencialidades inerentes ao audiovisual”
(ARROIO e GIORDAN, 2006, p. 11). Desta forma, é preciso que o professor esteja
atento na selecao e avaliacdo do video que sera exibido para os alunos a fim de que
0 material realmente possa contribuir com a formagdo do estudante e ao mesmo
tempo atenda os propdsitos almejados pelo docente.

Neste sentido, dentre as diversas atividades desenvolvidas neste curso, uma
delas contou com a discussao sobre a importancia e as potencialidades dos videos
no Ensino de Quimica. Anteriormente ao debate, um pequeno questionario foi

distribuido visando diagnosticar se os professores ja haviam utilizado este recurso
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didatico e, em caso positivo, quais teriam sido as finalidades da utilizacdo do
mesmo.

Apos isso foi elaborada uma Planilha Coletiva de Avaliacdo (PCA) com a
colaboracédo de todos os professores participantes do curso. A PCA consiste em um
instrumento que procura avaliar um recurso didatico, neste caso um video. Ela deve
ser construida coletivamente pelos sujeitos envolvidos em sua elaboragdo e cada
quesito deve ser discutido, sendo democraticamente eleito para compor esta
planilha. O intuito da criacdo deste instrumento de avaliacdo foi verificar quais 0s
quesitos que os professores consideravam relevantes de serem avaliados em um
video (neste caso com o tema lixo eletrbnico) para que ele pudesse ser utilizado em
sala de aula.

Uma vez elaborada, uma copia da PCA (Apéndice 9) foi impressa e
distribuida para cada um dos professores para que realizassem a avaliacdo do video
“Lixo eletrbnico no Brasil” do programa “Caminhos da reportagem” (TV BRASIL,
2011). Este video, que tem uma duracéo de aproximadamente 50 minutos, aborda o
tema lixo eletrénico de diversas maneiras, como a producdo dos equipamentos
eletroeletrbnicos, seu descarte sobre diversas o6ticas (produtor e consumidor),
reciclagem, poluicdo ambiental, entre outras iniciativas que sdo apresentadas e que
estdo ligadas ao tema.

Além da elaboracdo e utilizacdo da PCA, esta atividade também objetivou
mensurar se houve uma consonancia entre as andlises realizadas pelos professores
empregando este instrumento de avaliacdo. ApGs o preenchimento da PCA, cada
professor ainda realizou uma avaliag&o final descritiva do video, apontando algumas

observacdes pertinentes em sua avaliacao.

3.3.3.3 Atividades experimentais com o lixo eletrénico: repensando, reutilizando e

reagindo o lixo eletrdnico

As atividades experimentais sdo constantemente foco de diversas pesquisas
no Ensino de Ciéncias, as quais apresentam um consenso acerca do papel

fundamental da experimentag&o no processo de ensino e aprendizagem (GIORDAN,
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1999; GALLIAZZI et al., 2001; MACHADO e MOL, 2008a; GUIMARAES, 2009;
MARCONDES et al.,, 2009; SILVA, MACHADO e TUNES, 2010). Apesar dos
inlmeros obstaculos presentes nas escolas como a falta de espaco fisico
(laboratdrios), caréncia de materiais e reagentes, carga horaria reduzida da
disciplina de Quimica/Ciéncias, entre outros, alguns professores encontram
alternativas para superar estas dificuldades buscando viabilizar a realizacdo de
atividades experimentais em suas aulas.

Silva, Machado e Tunes (2010) destacam que a experimentacdo permite a
articulagéo entre fendmenos e teorias, buscando sempre uma relagéo entre o fazer e
0 pensar. Ao encontro dessas ideias, diversos documentos oficiais como os PCNEM
e as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) também enfatizam a
utilizacdo das atividades experimentais, que devem estar interligadas inclusive a
contextualizacéo e a interdisciplinaridade (BRASIL, 2002a, 2006).

Sendo assim, no curso de FC oferecido foram realizadas duas atividades que
abordaram as atividades experimentais. A primeira, que aconteceu no segundo
encontro do curso, iniciou com a discussédo do texto “O Lixo Eletroeletrénico: Uma
Abordagem para o Ensino Fundamental e Médio” de Oliveira, Gomes e Afonso
(2010). Apos isso, foram discutidos alguns pontos relevantes acerca das atividades
experimentais visando a utilizacdo do lixo eletrbnico. Mais uma vez ressaltou-se
sobre a complexa composi¢cdo quimica destes materiais e a toxicidade de alguns
componentes.

Foram discutidas também questbes envolvendo a reutilizacdo do lixo
eletrbnico para a construgcdo de outros equipamentos e a identificacdo de alguns
metais através da realizacéo de reacdes quimicas utilizando o kit elaborado na etapa
E1l. Nesta atividade um questionario composto por trés questdes procurou investigar
a opinido dos professores participantes sobre as finalidades, os pontos positivos e
negativos de se realizar uma atividade experimental.

No terceiro encontro do curso a experimentacdo continuou sendo discutida
através do texto “Objetivos das atividades experimentais no ensino medio: a
pesquisa coletiva como modo de formacéo de professores de ciéncias” (GALIAZZI et
al., 2001). Ao final das atividades do curso de FC, cada um dos professores
participantes que nao fizeram parte da etapa E1 deste trabalho recebeu o kit de

reagentes.
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3.3.3.4 Elaboracao de planos de aulas com o tema lixo eletrénico

No final do primeiro encontro do curso foi proposto aos professores a
elaboracdo individual de um plano de aula com o tema lixo eletrénico. Antes da
indicacao dessa tarefa foi debatida a importancia do planejamento das atividades de
sala de aula e suas caracteristicas, assim como fora realizado com os participantes
da etapa E2 desta pesquisa. Cada plano de aula deveria ser composto por
atividades da preferéncia de cada professor, utilizando os recursos que achasse
conveniente para a elaboragdo do mesmo.

Sendo assim, no terceiro encontro, antes de cada professor apresentar sua
proposta, os planos de aula foram trocados aleatoriamente entre os participantes do
curso para que realizassem uma analise do plano de aula de outro colega utilizando
um questionario que foi disponibilizado a todos (Apéndice 7). Uma vez concluida a
etapa de avaliacdo, o autor de cada plano de aula apresentou sua proposta ao
grupo, sendo seguido da discusséo deste plano junto a analise do avaliador. Através
desta atividade buscamos instigar a criticidade dos professores e agucgar o poder de
avaliacdo de um plano de aula elaborado por outro docente.

3.3.3.5 A abordagem do tema lixo eletrénico nos livros didaticos do PNLD 2012

Tendo conhecimento da grande importancia que os livros didaticos possuem
no processo de ensino e aprendizagem e de sua grande utilizacdo por parte dos
professores, procuramos realizar uma atividade no curso de FC que colocasse em
evidéncia este recurso didatico. Para isso, no quarto encontro do curso, foram
disponibilizados alguns LD das cinco cole¢des aprovadas no PNLD 2012 para que
os professores elaborassem, em duplas, uma resenha critica sobre a abordagem do

tema lixo eletrénico nestas obras (Figura 13).
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Figura 13 - Professores realizando a analise dos livros didaticos.

Visando facilitar esta tarefa e disponibilizar mais tempo para os professores
realizarem a sua analise, os integrantes do LAEQUI envolvidos na elaboracdo do
curso de FC realizaram uma demarcacao prévia das paginas dos LD que traziam
imagens, textos ou que faziam alguma referéncia ao tema lixo eletronico. Desta
forma, cada dupla realizou a analise de uma obra de cada colecdo de LD do PNLD
2012 e elaborou uma resenha critica deste livro tendo como foco a abordagem do
tema lixo eletrénico. Estas resenhas foram apresentadas e discutidas coletivamente
entre os professores ao final da atividade.

3.3.3.6 Avaliacéo do curso de FC

Apos o encerramento de todas as atividades da etapa E3 foi realizada uma
avaliacdo geral do curso de FC. Para isso, um questionario foi elaborado baseado
na escala de Likert (Apéndice 8). Esta escala busca avaliar o nivel de concordancia
ou discordancia com uma afirmativa com valores de 1 a 5, onde: 1 = ndo concordo
totalmente, 2 = ndo concordo parcialmente, 3 = indiferente, 4 = concordo
parcialmente, 5 = concordo totalmente. Buscamos através deste instrumento avaliar
quatro itens diferentes:

- a formacéo de professores;
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- 0 curso de FC “Lixo eletronico em foco”;

- 0 tema escolhido para o curso de FC;

- 0 website “Quimica e lixo eletrénico”.

Pensando em néao limitar a avaliacdo do curso as questdes pré-elaboradas
baseadas na escala de Likert, sendo essas 17 de um total de 18 questdes do
questionario, também disponibilizamos uma questao aberta em que os professores
puderam fazer suas consideracoes finais sobre o curso de maneira descritiva. Desta

forma, acreditamos o curso de FC pbde ser avaliado de uma maneira satisfatoria.

3.4 Metodologia da analise dos dados

Os dados obtidos nas etapas E1, E2 e E3 foram analisados de diferentes
maneiras, conforme descrito a seguir. Na etapa E1, os dados foram ponderados
sobre o0s seguintes aspectos:

- concepcOes dos professores sobre a importancia do tema lixo eletrénico: em
relagdo a importancia da abordagem deste tema no Ensino de Quimica, as
justificativas dadas pelos professores foram agrupadas em categorias que
emergiram das respostas dos questionarios. Desta forma, verificamos a frequéncia
com que cada justificativa apareceu nas categorias criadas nesta analise.

- participacdo dos professores em cursos de formacéo continuada (FC): as
respostas descritivas dos professores acerca da participacdo em cursos de FC foram
analisadas buscando uma relacdo com os termos citados por Marin (1995), os quais
foram discutidos no Capitulo 1 deste trabalho.

- avaliacdo do kit de reagentes distribuido na etapa E1: foi realizada uma
andlise detalhada das respostas dos professores obtidas a partir do questionario
virtual, o que nos permitiu uma discussao descritiva dos dados. Além disso, foi
analisado o retorno da aplicacao referente a utilizacdo do kit nas escolas.

Ja os dados dos itens da etapa E2 foram analisados da seguinte forma:

- concepcgdes dos licenciandos sobre planos de aula: através das respostas
obtidas nos questionarios respondidos pelos licenciandos, analisamos a relagcéo

entre suas concepgdes sobre as vantagens da elaboragcéo de planos de aula e as
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vantagens do planejamento de atividades descritas por Menegolla e Sant’Anna
(1998).

- andlise dos planos de aula utilizando o tema lixo eletrénico: neste item os
planos de aula apresentados pelos licenciandos foram analisados, observando como
0s estudantes propuseram a relacado da Quimica com o tema lixo eletrénico.

- analise das estratégias didaticas propostas nos planos de aula: a partir da
analise do item anterior, foi realizada uma avaliacdo dos planos de aula no tocante
as estratégias didaticas propostas pelos académicos, ponderando quais foram as
mais utilizadas pelos alunos.

- avaliacdo da atividade de identificacdo qualitativa de metais nos REEE:
através da andlise dos relatérios produzidos pelos estudantes durante a atividade
experimental, observamos quais foram os metais identificados qualitativamente nos
REEE, bem como discutimos os resultados obtidos por eles.

- avaliacdo geral das atividades da etapa E2: as respostas dos estudantes
nos questionarios virtuais foram avaliadas em relacdo a contribuicdo das
intervencdes em sua formacgao como futuros professores.

A avaliacdo da etapa E3 contemplou cinco atividades do curso de FC, bem
como analisou a contribuicdo do curso segundo os professores participantes. Os
dados foram analisados nos seguintes itens:

- analise da atividade 1 (investigando a composicdo quimica do lixo
eletrdnico): os elementos quimicos, que os professores acreditavam estarem
presentes na placa méae, foram destacados em uma tabela periddica. Os dados
obtidos foram tratados quantitativamente. Desta forma, pudemos verificar quais os
elementos foram mais citados pelos docentes fazendo algumas consideracdes
acerca dos resultados.

- analise da atividade 2 (elaboracdo da Planilha Coletiva de Avaliacdo — PCA):
inicialmente, elencamos os itens considerados relevantes pelos professores na
construcdo de uma PCA. Apds esta etapa, foi feita uma analise da avaliacdo de um
video realizada por eles utilizando este instrumento. Para facilitar esta tarefa, os
dados obtidos foram tabelados.

- andlise da atividade 3 (concepcdes dos professores sobre as atividades

experimentais): as respostas dos professores a um questionario sobre o papel das
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atividades experimentais no Ensino de Quimica foram agrupadas segundo o0s
objetivos elencados por Galiazzi et al. (2001).

- andlise da atividade 4 (elaboracdo de planos de aula com o tema lixo
eletronico): neste item, cada um dos professores avaliou o material de outro colega,
através da troca aleatéria dos planos de aula. O foco da andlise realizada foi a
avaliacdo que os participantes fizeram dos planos propostos pelos seus colegas de
curso.

- andlise da atividade 5 (abordagem do tema lixo eletrébnico nos livros
didaticos do PNLD 2012): por meio da analise das resenhas criticas elaboradas
pelos professores no curso de FC, foram feitas algumas consideragdes em relacéo a
abordagem do tema lixo eletrénico nos livros didaticos do PNLD 2012.

- avaliagdo geral das atividades da etapa E3: as respostas obtidas no
questionario final foram categorizadas e expressas em gréaficos. Por meio da analise
desses, combinando com as respostas da questdo dissertativa, foram feitas
discussbes e consideracdes relevantes em relacdo ao curso na formacédo dos
professores.

Sendo assim, no Capitulo 4, serdo apresentados e discutidos os dados
obtidos nesta pesquisa, analisando-os como descrito anteriormente. Apesar de a
pesquisa apresentar um carater predominantemente qualitativo, a utilizacdo de
graficos se fez necesséria para facilitar o entendimento de alguns resultados. Este
fato, ndo descaracteriza a sua natureza, pois os dados numéricos sao utilizados

apenas para explicitar a dimenséo qualitativa (ANDRE, 2008).



CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A andlise e discussao dos resultados desta pesquisa serdo apresentadas de
acordo com as etapas pré-estabelecidas no Capitulo 3 desta dissertacdo: E1, E2 e
E3. Alguns dados foram analisados através da criacdo de categorias que emergiram
das respostas dos participantes, enquanto que outros foram ponderados seguindo

categorias definidas a priori.

4.1 Andlise dos resultados da etapa E1

Os dados desta etapa foram coletados através de questionarios respondidos
presencialmente e virtualmente aplicados a professores do ensino médio. Esses
instrumentos de coleta de dados foram numerados aleatoriamente visando a
preservacdo da identidade dos docentes participantes. Sendo assim, o questionario
presencial buscou investigar quais sdo as concepcdes dos professores acerca da
importancia de discutir o tema “lixo eletrénico” na educagao basica, bem como sobre
a participacao de cursos de formagao continuada.

Através do questionério virtual verificamos a opinido dos professores sobre o
kit de reagentes que eles receberam na PROFITECS, além de coletar informacdes a

respeito das atividades desenvolvidas envolvendo a utilizacdo deste material.

4.1.1 Concepc0Oes dos professores sobre a importancia do tema lixo eletrénico

Todos os professores que participaram da etapa E1 desta pesquisa
consideram importante discutir o tema lixo eletrénico com seus alunos. Entretanto,
0S motivos que foram citados para justificar a utilizacdo deste tema nao foram os
mesmos. Desta forma, as justificativas elencadas pelos professores foram divididas

em quatro categorias, sendo que algumas respostas adequaram-se em mais de uma
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categoria. A frequéncia com que as justificativas apareceram em cada categoria
criada esta apresentada no Quadro 9.

Justificativas Frequéncia
Saber o destino correto do lixo eletronico 6
Conscientizacao e preservacao ambiental 5
Aumento da utilizagdo dos equipamentos eletrénicos e da
producdo dos REEE >
Tema atual 3

Quadro 9 - Categorias da importancia de discutir o tema lixo eletronico.

Observamos pela frequéncia das justificativas que muitos professores
acreditam na importancia de discutir o tema em questdo com os alunos pela
necessidade de saber o destino correto do lixo eletrénico. Para exemplificar esta
categoria, temos a resposta do Professor 6, em que ele destaca que “devemos
orienta-los sobre o destino do lixo”. A conscientizac8o e preservacdo ambiental
também foi uma justificativa utilizada como motivo para abordar o tema lixo
eletrénico. O Professor 11 reforcou “a necessidade da escola de conscientiza-los do
descarte e cuidados de uso dos mesmos”. Além disso, o Professor 12 ressaltou que
€ preciso “motivar a preservacao do meio ambiente”.

Por outro lado, o aumento da utilizagdo dos equipamentos eletrénicos e
da producao dos REEE também foi utilizado como justificativa para abordar o tema
lixo eletrobnico em sala de aula, “pois a juventude vive em torno dos aparelhos
eletronicos e a troca dos mesmos por um modelo mais atual acaba por gerar o
descarte dos antigos e a falta de consciéncia” (Professor 5). Alguns professores
ainda justificaram a relevancia de discutir o lixo eletrénico no Ensino de Quimica por
considerarem um tema atual, com vistas a despertar a atencdo dos alunos ao
abordarem este tema em sala de aula.

Desta forma, as duas primeiras categorias, “saber o destino correto do lixo

eletrbnico” e “conscientizacdo e preservacdo ambiental”, demonstram a importancia
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do estudo do tema em questédo no sentido da construcdo de valores e de uma visado
critica do aluno, bem como de uma reflexdo acerca da educagdo ambiental em sala

de aula. Nesta perspectiva, segundo Jacobi (2005),

A educacdo ambiental assume, assim, de maneira crescente, a forma de
um processo intelectual ativo, enquanto aprendizado social, baseado no
didlogo e interacdo em constante processo de recriacdo e reinterpretacao
de informac®es, conceitos e significados, que se originam do aprendizado
em sala de aula ou da experiéncia pessoal do aluno (JACOBI, 2005, p.245).

A terceira categoria, “aumento da utilizagcdo dos equipamentos eletrénicos e
da producdo dos REEE”, além de apresentar uma relacdo com a educacédo
ambiental, ela possui também uma estrita ligacdo com um ensino baseado no
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). De acordo com Santos et al. (2010),
os educadores coerentes com o0s principios da abordagem CTS e da educacao
ambiental devem propiciar a interpretacdo das questdes socioambientais cotidianas
do aluno, direcionando a discussdes de situacdes problematizadoras do tema em
foco.

Desta forma, o lixo eletrénico surge como possibilidade para uma discussao
com enfoque CTS relacionada com a educacdo ambiental, ou seja, uma proposta
aos moldes da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Em

relacdo a isso, Rebello et al. (2012) destacam que

Na abordagem CTSA, o professor pode atuar de forma alternativa a um
modelo tradicional de ensino, estruturando os conteddos de Quimica em
temas sociais, nos quais o contetdo disciplinar € inserido na medida em
gue ele se torna necessario para a analise critica e para a elaboracédo de
propostas para a resolu¢do dos problemas apresentados (REBELO et al.,
2012, p. 3).

Ao analisarmos os relatos descritos pelos professores sobre se ja haviam
abordado o tema lixo eletrbnico em suas aulas, podemos observar algumas das

atividades que foram desenvolvidas por eles:

Professor 1: “Sim, pois teve um projeto na cidade sobre o recolhimento do
lixo eletrénico”.

Professor 2: “Sim, com o texto ‘Lixo Eletréonico’ ”.
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Professor 6: “Discussao sobre o tema através de textos e questionamentos
de como destinar corretamente este tipo de lixo”.

Professor 10: “Sim. Coleta de pilhas e distribuicdo de folders de locais que
recolhem”.

Professor 14: “Sim, coleta de lixo eletrénico no bairro”.

Sendo assim, além de constatarmos que todos os professores participantes
da etapa E1 consideram importante a discussdo deste tema, observamos que
grande parte deles (10 dos 15 docentes) ja realizou alguma atividade relacionada ao
lixo eletronico, estando algumas ac¢des ligadas a projetos sociais desenvolvidos em

suas cidades.

4.1.2 Participacéo dos professores em cursos de formacao continuada (FC)

A respeito da formacéo continuada foi perguntado aos professores da etapa
E1 se j& haviam participado de algum curso de FC e se teriam interesse de participar
de atividades desta natureza. Além disso, os participantes foram questionados sobre
0 que eles esperam de um curso de FC.

Dos 15 professores de Quimica e Ciéncias que responderam 0s
questionarios, apenas quatro ndo haviam ainda participado de um curso de FC,
sendo que dois destes lecionam h& menos de quatro anos. Entre os que ja haviam

participado de um curso de FC, alguns relataram suas experiéncias:

Professor 5 : Sim, o curso foi 6timo, pois estamos em constante
desenvolvimento e o querer aprender, acaba tornando-nos professores
melhores.

Professor 13: Sim, foi muito produtivo, j& que h& troca de experiéncias
amplia muito os conhecimentos; poder ouvir e contar situacdes em sala de
aula € muito bom.

Professor 15: Sim, foi interessante e importante para aprimorar 0s
conhecimentos.
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Quando questionados se teriam interesse em participar de um curso de FC
sobre o lixo eletronico, todos os professores concordaram que sim. Desta forma,
entre as atividades que esperam encontrar em um curso de FC, os professores

destacaram diferentes pretensdes:

Professor 1: Conhecer novas praticas, para aplicar nas escolas.

Professor 3: Uma maior informacé&o para como fazer o descarte de lixos que
venham trazer algum problema ao meio ambiente.

Professor 4: Atualizacao e revisao de conceitos.
Professor 7: Entender um pouco mais sobre esse assunto.
Professor 9: Buscar mais informac6es para trabalhar com os alunos.

Professor 10: Espero que me apresente praticas que possam ajudar a
explicar o contetdo.

Professor 12: Trazer mais informagfes para trabalharmos com nossos
alunos.

Professor 13: Aumentar meus conhecimentos; trabalhar com o tema
sustentabilidade; troca de experiéncias.

Professor 14: Préticas, troca e relato de experiéncias.

Através da andlise dos anseios dos professores em relagcdo a um curso de
FC, foram elaboradas algumas hipoteses. Alguns deles, como, por exemplo, 0s
professores 3, 7, 9 e 12, almejam encontrar no curso de FC informacfes especificas
sobre o tema lixo eletrénico para que possam desenvolvé-lo em sala de aula com
seus alunos. Ja outros, como os professores 1 e 10, parecem buscar em um curso
de FC “receitas prontas” para que sejam aplicadas no ensino médio, remetendo as
ideias apresentadas por Marin (1995) em relagdo aos termos reciclagem,
treinamento e capacitacao.

Por outro lado, os professores 13 e 14 apresentaram outra perspectiva de um
curso de FC ao desejar trocas e relatos de experiéncias dos docentes. Esta visdo
aponta para uma formagao coletiva do grupo envolvido, em que os professores nao
sejam apenas agentes passivos do processo de FC, mas que possam também
compartilhar suas experiéncias vividas em sala de aula.

Além disso, a resposta dada pelo Professor 4, o qual espera de um curso de

FC “atualizacao e revisdo do conteudo”, demonstra a necessidade de uma constante
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atualizacdo. A visdo deste docente pode ser interpretada em relacdo a atualizagédo
pedagogica oferecida nos cursos de reciclagem citados por Marin (1995), termo que
se popularizou na década de 80, coincidentemente na época em que o Professor 4
comecou a lecionar. Além disso, outra leitura que é possivel fazer da resposta deste
professor € a questdo da “revisdo do conteudo” citada pelo docente, a qual pode

estar acusando lacunas deixadas na formagéo inicial do mesmao.

4.1.3 Avaliacao do kit de reagentes distribuido na etapa E1

Solicitamos aos professores que preenchessem um questionario virtual ao
desenvolverem qualquer atividade utilizando o kit de reagentes, com a finalidade de
observar quais foram as ac¢fes realizadas tendo como foco o lixo eletrénico. Além
disso, investigamos, de acordo com a visdo dos professores, se 0 kit estava de
acordo com a proposta apresentada e se 0s docentes teriam alguma sugestdo para
o aprimoramento deste material. Os nimeros utilizados no item 4.1.1 deste trabalho
para identificar os professores da etapa E1 foram mantidos nesta analise.

Dos 15 professores que participaram da etapa E1, apenas trés deles deram
um retorno através do questionario virtual. Desses trés ainda, apenas dois
professores (Professor 10 e 13) relataram ter realizado uma atividade envolvendo o
lixo eletronico, enquanto que o outro desenvolveu uma atividade que abordou a
determinacao do pH de diferentes amostras.

O Professor 10, além da atividade experimental realizada utilizando o kit de
reagentes, relatou ter discutido com os alunos o tema lixo eletrdnico, levando-os a
conhecer os pontos de coleta deste tipo de residuo na sua cidade. Um trabalho de
pesquisa também foi orientado pelo professor para que os alunos pesquisassem
guais sdo os maleficios que o lixo eletrdnico pode causar a saude dos seres vivos se
descartado incorretamente.

Ja o Professor 13 relatou que “foi feito uma conversacdo, a partir dos
experimentos, fazendo questionamentos a respeito das consequéncias de descartar
o lixo eletrénico diretamente no meio ambiente”. Este professor, inclusive, enviou-

hY

nos algumas fotografias da realizagdo dos experimentos, junto a autorizacdo da
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escola e dos pais para divulgagdao das mesmas neste e em outros trabalhos
relacionados ao projeto “Sustentabilidade & com_ciéncia: agua e lixo eletrénico”
(Figura 14).

Figura 14 - Atividades desenvolvidas envolvendo o tema lixo eletronico.

Quando perguntado se os professores teriam alguma sugestdo para a
melhoria do kit, os docentes deram as seguintes respostas:

Professor 10: “Gostei muito do kit dessa forma, talvez pudesse contar com
sugestdes de usar em outras atividades como analise de solos”.

Professor 13: “Poderia ter fenolftaleina no kit”.

Professor 15: “Mais sugestdes de atividades associadas aos conteldos”.

Através destas respostas, podemos observar que, apos a utilizacdo do kit, os
professores sentiram falta de alguns reagentes tradicionalmente utilizados nos
experimentos de Quimica, como a solucéo de fenolftaleina, além da necessidade de
outras atividades como a analise de solos. Estas sugestfes, apesar de bastante
validas para trabalhos futuros relacionados com este projeto, ndo séo téo
significativas para a melhoria do kit em si, afinal fogem da ideia inicial que o material

elaborado propoe.
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De uma forma geral, apesar do pequeno numero de professores que
responderam o questionario apds o uso deste material, avaliamos positivamente a
distribuicdo dos kits de reagentes na PROFITECS através deste projeto de
extensdo. Acreditamos ainda que alguns dos professores que receberam o kit
possam ter realizado os experimentos envolvendo o lixo eletrénico, porém nao
responderam o questionario até o momento da conclusdo desta pesquisa. Sendo
assim, acreditamos que esta etapa do trabalho desencadeou diversificadas
atividades em escolas de diferentes cidades do Rio Grande do Sul, incentivando a

abordagem do tema lixo eletrénico na educacéo basica.

4.2 Andlise dos resultados da etapa E2

A andlise dos resultados obtidos na etapa E2 desta pesquisa serao
apresentados e discutidos de acordo com o0s seguintes topicos:

- concepcoes dos licenciandos sobre planos de aula;

- andlise das estratégias e recursos didaticos dos planos de aula elaborados
pelos licenciandos utilizando o tema lixo eletronico;

- identificacdo qualitativa de metais nos REEE;

- avaliacao geral das atividades da etapa E2.

4.2.1 Concepcodes dos licenciandos sobre planos de aula

Neste tOpico serdo discutidas as respostas dadas pelos licenciandos no
guestionario que investigou suas concepcdes acerca das vantagens da elaboracéo
de planos de aula. Acreditamos que seja necessario ressaltar novamente que 0s
alunos envolvidos nesta etapa da pesquisa eram, em sua maioria, estudantes do
segundo semestre do curso de Quimica Licenciatura da UFSM. Desta forma, de

acordo com a estrutura curricular deste curso, os licenciandos haviam tido poucas
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disciplinas até entdo que poderiam auxiliar na elaboragdo de planos de aula, bem
como questdes referentes ao Ensino de Quimica.

Entre as diversas vantagens de elaborar planos de aulas, alguns estudantes
citaram a organizacdo das atividades, com o estabelecimento prévio de uma
sequéncia para a aula. Ao encontro dessa ideia, também foi citada a estimativa da
duracéo da aula de acordo com as atividades pretendidas no plano, como descrito,

por exemplo, pelos estudantes 2, 4 e 6:

Estudante 2: “A vantagem é além de ter mais ou menos a estimativa de
tempo para realizar tais tarefas temos um plano, uma sequéncia de quais
tarefas seréo realizadas e qual o melhor momento para aplica-las”.

Estudante 4: “Acredito que € vantajoso planejar as atividades, pois assim o
tempo fica mais aproveitado para abordar mais "coisas" e até mesmo
curiosidades”.

Estudante 6: “Os planos de aula auxiliam, ndo apenas no controle, mas
também na organizacdo das ideias e a pratica, facilitando o ministrar frente
dos alunos”.

Assim como o Estudante 6, outros alunos destacaram como vantagem de
elaborar um plano de aula o seu carater facilitador, como € o caso do Estudante 7.
Ele argumentou que com o planejamento das atividades “a aula fica programada, é
mais facil seguir uma linha de raciocinio e ndo se corre o risco de esquecer alguma
coisa ou pular algum conteudo” (Estudante 7). Além disso, outros licenciandos
participantes da etapa E2 citaram que o planejamento de uma atividade também traz
como vantagem a preparacao do professor para o desenvolvimento da aula:

Estudante 15: “Considero importante, pois devemos estar preparados para
entrar em sala de aula, devemos pesquisar e buscar coisas nhovas,
interessantes e que contribuam na aprendizagem do aluno”.

Estudante 16: "Ter ideia brevemente do assunto a ser tratado durante a
aula. Uma aula planejada anteriormente € bom para o professor que fica
mais preparado e para o aluno que terd uma aula melhor".

Desta forma, observamos que as questdes destacadas pelos licenciandos
foram ao encontro das ideias de Menegolla e SantAnna (1998) em relagdo as

vantagens do planejamento das atividades. Corroborando com os referidos autores,
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a maioria dos discentes salientou o carater facilitador e organizador dos planos de

aula.

4.2.2 Andlise das estratégias e recursos didaticos dos planos de aula propostos

pelos licenciandos

Dos 16 alunos que participaram inicialmente das atividades da etapa E2, 14
concluiram a disciplina, em que realizaram a apresentacdo de suas propostas de
aulas. Ao organizarem seus planejamentos utilizando o tema lixo eletrbnico, os
licenciandos propuseram atividades envolvendo diferentes enfoques, buscando
relacionar os conceitos da Quimica com os REEE. Os assuntos abordados nos
planos de aula propostos pelos estudantes estdo apresentados resumidamente no
Quadro 10.

Plano de aula | Autores do plano de aula Assuntos abordados
1 Estudantes 3 e 11 Eletroguimica
5 Estudantes 1. 2 ¢ 12 Metais: propriedades quimicas,
fisicas e sua toxicidade.
3 Estudantes 8 e 16 Tabela periodica: metais de transicéo
4 Estudantes 13 e 14 Pilhas: tipos e seu descarte
5 Estudantes 4, 6 e 10 Metais e as ligacbes metdlicas
6 Estudantes 5 e 15 Metais e pilhas: poluicdo e descarte

Quadro 10 - Planos de aula elaborados na etapa E2.

Os seis planos de aula elaborados pelos estudantes apresentaram diferentes
propostas relacionando, em maior ou menor grau, o tema lixo eletrébnico com a
Quimica. Estes planos contemplaram diferentes conteddos, sendo que a maioria
concentrou-se na abordagem dos conteudos de eletroquimica (pilhas e baterias) e

no estudo dos metais. A preferéncia por estes assuntos pode estar relacionada a
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maior facilidade de conecta-los ao tema em questao, assim como ocorre nos livros
didaticos de Quimica que abordam o lixo eletrénico (FRIEDRICH e BRAIBANTE,
2013).

Através da analise dos planos de aulas, observamos que os estudantes
propuseram a utilizacdo de diferentes estratégias e recursos didaticos, como a
utilizacdo de textos, videos, analise da legislacéo, jogos, entre outros. Sendo assim,
o Quadro 11 apresenta quais foram as estratégias e recursos propostos em cada

plano de aula analisado.

Plano Textos | Videos Jogo Utilizacdo | Analise da Atividade
de aula didatico | de REEE | legislacdo | experimental

1 X X

2 X X X X

3 X X X

4 X X X

5 X X

6 X X X

Quadro 11 - Estratégias e recursos didaticos dos planos de aula da etapa E2.

Neste sentido, observamos que houve em todos os planos de aula a proposta
da utilizacdo de textos. Estes materiais tinham como propdsito problematizar o lixo
eletrbnico ou entdo informar sobre aspectos ligados ao tema e a sua relacdo com 0s
contetdos abordados em cada plano. Junto aos textos, destacou-se a proposta de
discutir a legislacdo relacionada aos REEE, além de informar sobre a correta
destinacdo deste tipo de residuos. Acreditamos que o estudo e a discussdo da
legislacdo em sala de aula possa impulsionar a formacdo de um cidadao mais bem
informado em relacdo aos seus direitos e deveres na sociedade, além de instruir a
busca destes documentos oficiais do nosso pais.

Trés dos planos de aula propuseram a utilizagdo de pegas do lixo eletrénico
para que os alunos tivessem contato com as mesmas. Desta forma, através destes
planos de aula, podemos observar que € possivel empregar este tipo de residuo

como uma ferramenta para ensinar Quimica.
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Outros recursos didaticos interessantes apresentados nas atividades
propostas pelos licenciandos foram a utilizacdo de videos, jogos educativos e a
realizacdo de uma atividade experimental. Esses trés tipos de recursos apresentam
diferentes propositos no Ensino de Ciéncias, tendo cada um sua importancia
reconhecida em diversas publicacbes cientificas. Todavia, € preciso que sejam
analisadas quais sao as finalidades pretendidas pelo professor na utilizacdo dessas
estratégias didaticas e como elas serdo apresentadas aos alunos, para que assim 0s
objetivos tracados pelo docente no plano de aula possam ser alcancados.

Desta forma, a elaboracdo de planos de aula possibilitou aos futuros
professores de Quimica um momento de reflexdo sobre o planejamento de suas
aulas em relacdo as estratégias e recursos didaticos, de acordo com o0s objetivos
propostos, a sequéncia de atividades e ao tempo necessario para a realizacdo das
mesmas. Além disso, esta atividade foi importante para a formacédo inicial dos
licenciandos, pois discutiu a utilizagdo do tema lixo eletrdbnico como uma

possibilidade para o Ensino de Quimica.

4.2.3 Avaliacao da atividade de identificacdo qualitativa de metais nos REEE

Durante a realizacdo dos experimentos na identificacao qualitativa de metais
nos REEE, os estudantes participantes desta atividade elaboraram relatérios em
grupos, nos quais descreveram as analises realizadas por eles. Sendo assim,
buscando solucionar a questao problema “Quais metais estdo presentes no lixo
eletrénico?”, os alunos realizaram diversas reagdes quimicas para identificar os
metais presentes nos REEE. Os estudantes dividiram-se em seis grupos para a
realizacdo das analises quimicas qualitativas no lixo eletrbnico e elaboracdo dos
seus relatérios, os quais foram numerados aleatoriamente a fim de preservar a
identidade dos sujeitos envolvidos nesta atividade.

Sabidamente, o lixo eletrénico é composto por uma grande variedade de
metais, sendo que alguns estdo presentes em grandes quantidades em relacédo a
outros. Desta forma, alguns metais sdo mais facilmente encontrados nos REEE,

dependendo da parte do equipamento que esteja sendo analisada. No Quadro 12,
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apresentamos 0s metais identificados pelos alunos de acordo com os relatérios

produzidos por cada grupo.

Grupo 1 2 3 4 5 6
. . Ferro,
Metais Zinco e Cobre e Cobre e
) . L. Ferro Cobre cobre e i
identificados | aluminio Ferro niquel niquel
iqu

Quadro 12 - Metais identificados qualitativamente no lixo eletrénico.

De acordo com Rodrigues (2007), os metais que estdo presentes em maior
guantidade nas pecas de um computador séo ferro, aluminio e cobre. Sendo assim,
observando os resultados apresentados no Quadro 12, percebemos que todos os
grupos identificaram pelo menos um destes metais nos REEE analisados. Na
elaboracao de suas hip6teses durante e ap0és a realizacdo das analises quimicas, 0s
estudantes utilizaram-se, muitas vezes, das experiéncias prévias que tiveram nas
aulas experimentais anteriores com as cores das solucdes, as quais também foram

observadas apés a abertura da amostra do metal, como relatado pelo Grupo 6:

“Separada certa quantidade da amostra sélida e adicionando algumas gotas
de HCI (&cido cloridrico), ndo houve reacdo. Na tentativa de aquecimento,
também ndo houve reacdo. Nesta mistura, acrescentamos HNO;
concentrado e a substancia por ja estar aquecida, houve reacao (dissolveu
a amostra) onde liberou H,, tornando a solucdo azul, o que nos faz concluir

+3

a existéncia de Cu®".

Analisando o relato do Grupo 6, observamos que o fato da solucdo da
amostra investigada adquirir uma coloracdo azul fez com que o grupo tivesse a
percepcdo da possibilidade da presenca do cobre, o qual apresenta esta cor
caracteristica no estado de oxidacao Il. Tendo esta evidéncia como ponto de partida,
0s estudantes testaram outras reacdes especificas para o cobre com fragbes desta
mesma amostra a fim de confirmar sua hipétese ou entdo refutad-la. O mesmo foi
observado no relatério do Grupo 3 ao analisarem uma amostra retirada da placa

mae de um computador:
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“- Realizou-se a abertura da amostra com HNO3; concentrado. Obtivemos
uma solugéo com coloragéo azul > cu®;

- Posteriormente neutralizamos a solucdo e realizamos testes de
caracterizacao;

- Adicionamos tioacetamida e formou-se um precipitado amarelo antes do
aquecimento. Ao ser aquecido formou-se um precipitado preto de sulfeto de
cobre II”.

Um caso semelhante ao observado nos relatos dos Grupos 3 e 6 foi descrito

pelo Grupo 4 na identificacédo do ferro:

“Um parafuso, em contato com o acido nitrico e com aquecimento, liberou
muito gas e deu origem a uma solucdo alaranjada. Entdo fora usado o
ferrocianeto de potassio K [Fe(CN)g] que deixou a solucéo de cor azul da
Prissia, entdo adicionando NaOH, formou Fe(OH); de cor caracteristica
alaranjada.”

Assim como descrito pelo Grupo 4, que se utilizou de reacdes caracteristicas
para identificar qualitativamente o ferro, alguns grupos partiram diretamente para a

realizacdo de reacfes especificas de alguns elementos, como foi o caso do Grupo 1:

“‘Apbés a abertura da amostra, realizamos a reacdo especifica para
identificacdo de zinco com ditizona e observamos uma parte densa
vermelha no fundo do tubo de ensaio, indicando a presenca de Zn*'.
Reagimos também uma fragdo da amostra com aluminon e observamos um

3+n

precipitado vermelho, que indica a presenca de Al™".

Apesar da maioria dos grupos nao terem seguido uma marcha analitica
sistemética no decorrer das analises, a atividade desenvolvida com os licenciandos
foi de grande importancia. Afinal, possibilitou a esses alunos, futuros professores de
Quimica, fazerem uma relacdo e aplicacdo dos conteudos estudados na disciplina
de Quimica Analitica Qualitativa Experimental através da analise de amostras reais
gue possuem tamanha variedade de metais como o lixo eletronico, explorando a
utilizacdo deste tipo de residuo como uma possivel estratégia para o Ensino de
Quimica. Além disso, durante a construcdo dos relatdrios, os alunos também
puderam exercitar a comunicacdo oral e escrita, discutindo com 0s colegas as

reacoes realizadas, analisando e relatando os resultados obtidos.
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4.2.4 Avaliagdo geral das atividades da etapa E2

Através de um questionario virtual respondido pelos estudantes participantes
da etapa E2, realizamos uma avaliacdo geral das atividades desenvolvidas nesta
etapa da pesquisa. Para tanto, foram realizados trés questionamentos:

1) Vocé acredita que as atividades envolvendo o tema lixo eletrdnico
contribuiram para a sua formacao inicial como futuro professor de Quimica?

2) Quais foram as contribuicbes que as atividades desenvolvidas na disciplina
de Quimica Analitica Qualitativa Experimental envolvendo o tema lixo eletrénico
proporcionaram para a sua formacao como futuro professor de Quimica?

3) Para vocé, qual € a importancia de desenvolver atividades que envolvam o
tema lixo eletrénico no Ensino de Quimica?

Analisando as respostas da questédo 1, constatamos que todos os estudantes
afirmaram que as atividades envolvendo o tema lixo eletrbnico contribuiram para a
sua formacdo como futuros professores de Quimica. Entre as contribuicbes citadas

pelos licenciandos na questao 2, podemos destacar algumas:

Estudante 2: “Ideias de como trabalhar e abordar estes assuntos”.

Estudante 6: “Proporcionou-me uma nova visdo da Quimica relacionada
aos equipamentos eletrdnicos. Vendo o computador ndo mais como apenas
uma ferramenta, mas também como uma pequena por¢cdo da tabela
periédica”.

Estudante 11: “Contribuiu para que todo e qualquer lixo eletronico fosse
visto com outros olhos pela minha parte, e que nem sempre seu descarte é
necessario”.

Estudante 14: “Além de conscientizar a n6s mesmos quanto a importancia
desse tema e o 'tamanho' do problema que o descarte incorreto pode nos
trazer, a aplicacdo deste tema em sala de aula contextualizando com os
contetidos de Quimica beneficia a n6s como futuros professores também”.

Estudante 16: “Adquiri conhecimentos sobre o lixo eletrdnico que poderei
repassar futuramente para meus alunos”.
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Através da analise das respostas dadas pelos licenciandos, podemos
observar que as atividades desenvolvidas despertaram seu interesse pelo lixo
eletrbnico, demonstrando as possibilidades de abordar o tema em questdo em suas
futuras aulas. Além de fornecer os subsidios iniciais para se pensar a utilizacdo dos
REEE para ensinar Quimica, verificamos que a conscientizagdo dos proprios
estudantes em relagéo ao lixo eletrdnico também aconteceu pelo desenvolvimento
destas acdes, destacando desta forma a importancia de se desenvolver atividades
desta natureza também no ensino superior.

Em relacdo a importancia de se desenvolver atividades que envolvam este
tema no Ensino de Quimica, o Estudante 16 destacou que “muitos alunos nédo
sabem como devemos descartar ou reciclar o lixo eletrénico. Sendo assim, aulas
que abordam o tema seriam de grande importancia para que o0os alunos possam
saber o que fazer com o lixo eletronico”. Abordar este tema “tem importancia pelo
fato de que podemos evitar muitas contaminacdes por lixo eletronico nos solos e
incentivar a criatividade dos alunos em relacdo a objetos ndo mais utilizaveis”
(Estudante 11). De acordo com a consideragao levantada pelo Estudante 5, “estes
tipos de atividades despertam curiosidades nos alunos, facilitando o Ensino de
Quimica”. O Estudante 2 ainda ressaltou que é importante abordar este tema pois
promove a conscientizacdo em relacao a responsabilidade social que temos perante
ao lixo eletrénico que geramos.

Desta forma, seja através da elaboracdo de planos de aula, seja pela
realizacdo de atividades experimentais de carater investigativo, observamos que é
possivel abordar um tema téo relevante como o lixo eletrdnico na formacéo inicial de
professores de Quimica. Neste sentido, tendo em vista o retorno positivo dado pelos
licenciandos, verificamos que atividades desta natureza contribuem com a formacéao
inicial dos mesmos, apontado para a possibilidade da utilizacdo desse tipo de

residuo como uma ferramenta para ensinar Quimica.
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4.3 Analise dos resultados da etapa E3

Durante as atividades realizadas no curso de FC, os dados foram coletados
através de questionarios, tanto presenciais quanto virtuais, pela producdo textual,
bem como por gravacdes de audio. Os resultados da etapa E3, que serdo
apresentados a seguir, foram obtidos durante as seguintes atividades, as quais
foram identificadas por niumeros:

1) Investigando o lixo eletrdnico e a sua composi¢ao quimica;

2) Elaboracéo de uma Planilha Coletiva de Avaliacdo (PCA) de videos;

3) Atividades experimentais com o lixo eletrénico;

4) Elaboracao de planos de aulas com o tema lixo eletrénico;

5) Abordagem do tema lixo eletrénico nos livros didaticos do PNLD 2012.

Apés a andlise e discussdo dos resultados destas atividades, sera
apresentada a avaliacdo geral do curso de FC realizada pelos professores

participantes da etapa E3.

4.3.1 Anélise da atividade 1

Durante a primeira atividade do curso de FC, os professores tiveram contato
fisico com os REEE por meio de diversos equipamentos defeituosos ou obsoletos,
entre eles uma placa mae. Cada um recebeu uma tabela periddica impressa, na qual
solicitamos que eles indicassem quais 0s elementos quimicos que acreditavam
estarem presentes nesta placa de circuito impresso (PCI). O objetivo desta atividade
foi investigar qual era a concepcéo inicial dos professores acerca da composi¢cao
guimica deste equipamento eletroeletronico. No Grafico 5, estdo apresentados os

elementos indicados por eles na tabela periddica.
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Grafico 5 - Investigacdo sobre a composi¢do quimica de uma PCI.

Entre os elementos quimicos indicados pelos professores, observamos que o
cobre foi o Unico citado por todos, visto o conhecimento de sua aplicacdo em
equipamentos eletroeletronicos, além da sua coloracdo avermelhada caracteristica,
sendo largamente empregado na obtencéo de ligas metélicas (RODRIGUES, SILVA
e GUERRA, 2012). Além do cobre, outros metais como 0 aluminio e o litio também
foram citados por nove dos 10 professores que participaram desta atividade. O litio,
em especial, provavelmente foi lembrado pela maioria dos participantes em fungéo
deste metal alcalino ser bastante utilizado em pilhas e baterias, fazendo com que os
professores relacionassem estes materiais com a placa méae analisada.

Metais nobres como o ouro, platina e prata também foram lembrados pela
maioria dos docentes, o que indica o conhecimento prévio deles a respeito da
utilizagdo desses metais nos equipamentos eletroeletrénicos, tendo em vista
algumas das suas propriedades quimicas, como a resisténcia a oxidacdo, por
exemplo. Nao menos importante, o ferro também foi citado pela maioria dos
professores.

Um resultado desta atividade que também chama a atencdo € que o numero
de professores que indicaram a presenca dos elementos quimicos chumbo e
estanho nesta PCI é o mesmo, sendo que dos seis participantes que fizeram este
apontamento, quatro deles marcaram ambos o0s elementos em suas tabelas
periddicas durante a analise da placa mae. Isso pode indicar que estes professores
conheciam previamente a composi¢cao da principal solda ainda hoje muito utilizada
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nos equipamentos eletroeletronicos, que € composta por esses dois elementos
quimicos. Por outro lado, metais pesados como o cadmio, chumbo, cromo e
mercurio, que sdo toxicos aos seres vivos, também foram lembrados por alguns
professores.

Os elementos quimicos carbono, hidrogénio e oxigénio, principais
componentes dos plasticos que compdem as PCI, também foram citados pelos
professores, sendo que o primeiro elemento foi assinalado por quatro docentes e 0s
outros por apenas dois. Quando comparamos este resultado aos anteriormente
discutidos, observamos que a maioria dos professores d4 énfase a presenca dos
metais nos equipamentos eletroeletrénicos, sem destacar elementos quimicos que
compdem os plasticos, sendo estes uma parte significativa dos REEE.

Quanto ao numero de elementos quimicos assinalados pelos professores
participantes da atividade (Tabela 7), podemos observar que grande parte deles
citaram pelo menos 10 elementos, tendo destaque o Professor 6 que assinalou 23
elementos quimicos diferentes, os quais ele acredita estarem presentes na
composicdo quimica da PCI analisada. Sendo assim, observamos que os docentes
tém ciéncia de que a composi¢cdo quimica dos equipamentos eletroeletrdnicos €&

bastante variada.

Tabela 7 - NUmero de elementos quimicos assinalados pelos professores.

Professor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média

Elementos g 19 17 12 10 23 13 12 13 9 12,7
assinalados

Neste sentido, mesmo sem termos realizado nenhuma abordagem tedrica
sobre o0 assunto antes desta atividade, observamos que os professores de Quimica
gue participaram do curso de FC tinham certo conhecimento da composi¢ao quimica
dos equipamentos eletroeletrdnicos. Entre os elementos quimicos destacados por

eles, os metais foram os que receberam maior énfase.
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4.3.2 Anélise da atividade 2

A atividade 2 contou com a elaboracdo de uma Planilha Coletiva de Avaliacao
(PCA) de um video (Apéndice 9). Este instrumento foi construido com a participagéo
de todos os professores envolvidos no curso de FC, os quais elegeram 10 itens que
deveriam ser ponderados durante a avaliagdo do video “Lixo eletrbnico no Brasil”.
Estes itens avaliam se:

- O video atende a(s) finalidade(s) pretendidas.

- O video € muito longo para ser trabalhado na educacgéo basica.

- O video trabalha com termos rebuscados e de dificil compreensao.

- A gualidade do audio e do video é satisfatoria.

- O video problematiza satisfatoriamente o tema “Lixo eletrénico” para que
seja discutido em sala de aula.

- Os aspectos sociais, econbmicos e ambientais sdo enfatizados
satisfatoriamente.

- A veracidade/autenticidade dos dados apresentados.

- A edicdo do video utiliza recursos variados que aproximam o tema com o
aluno.

- Aborda conhecimentos cientificos para o estudo das Ciéncias.

- Realiza uma abordagem interdisciplinar do tema.

ApOés a elaboracido da PCA, os professores assistiram o video “Lixo eletrdonico
no Brasil” a fim de avalia-lo utilizando este instrumento construido por eles. O
preenchimento da PCA foi realizado somente depois da exibicdo do video. Desta
forma, através da comparacao dos resultados obtidos nas avaliacdes (Quadro 13),
buscamos observar se houve uma consonancia entre as analises realizadas pelos

professores empregando a PCA.
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Item

Avaliacéo

1) O video atende a(s)
finalidade(s) pretendida(s).

Sim

Parcialmente

Nao

2) O video é muito longo para
ser trabalhado na educacéo
bésica.

Sim

Parcialmente

Nao

3) O video trabalha com termos
rebuscados e de dificil
compreensao.

Sim

Parcialmente

Nao

4) A qualidade do audio e do
video é satisfatoria.

Sim

Parcialmente

Nao

5) O video problematiza
satisfatoriamente o tema “Lixo
eletrénico” para que seja
discutido em sala de aula.

Sim

Parcialmente

Nao

6) Os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais sao
enfatizados satisfatoriamente.

Sim

Parcialmente

Nao

7) Os dados apresentados pelo
video séo auténticos.

Sim

Parcialmente

Nao

8) A edicao do video utiliza
recursos variados que
aproximam o tema com o aluno.

Sim

Parcialmente

Nao

9) O video aborda
conhecimentos cientificos para
o0 estudo das Ciéncias.

Sim

Parcialmente

Nao

10) Realiza uma abordagem
interdisciplinar do tema.

Sim

Parcialmente

Nao

Quadro 13 - Avaliacéo realizada pelos professores utilizando a PCA.
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Comparando os resultados de todas as PCAs, observamos que 0s oito
primeiros itens deste instrumento tiveram uma concordancia de respostas, havendo
uma pequena disparidade nas questdes que avaliaram a duracdo do video (questéao
2), a énfase para os aspectos sociais, econdmicos e ambientais (questdo 6) e
utilizacdo de recursos variados (exemplos, dados estatisticos, animacgdes, entre
outros) para a aproximacéo do tema com o aluno (questao 8).

Por outro lado, as questbes que visaram avaliar a abordagem de
conhecimentos cientificos para o estudo das Ciéncias (questdo 9) e a abordagem
interdisciplinar do tema (questdo 10) foram as que tiveram uma maior discrepancia
de resultados durante a avaliagdo feita pelos professores. Este resultado pode
remeter a particularidade que cada professor tem ao avaliar este recurso didatico no
sentido do aprofundamento necessario que o video deva trazer em relacdo aos
conhecimentos cientificos, pois alguns professores afirmaram que esta ndo seria a
funcd@o do video, mas sim uma fungcdo do professor em sala de aula. Além disso,
acreditamos que a definicdo de interdisciplinaridade que cada docente carrega
consigo possa ser diferente e, por esta razdo, apesar de terem avaliado o mesmo
video, eles apresentaram diferentes pontos de vista em relacéo a questéo 10.

Além dos 10 itens que compdem a PCA, os professores também avaliaram o
video “Lixo eletrénico no Brasil” em relagéo as finalidades didaticas que ele poderia
enquadrar-se (Quadro 14), afinal a exibicdo do video em sala de aula dependera da
atividade proposta pelo professor (ARROIO e GIORDAN, 2006). Através da analise
do Quadro 14, observamos que as finalidades didaticas que predominaram a
avaliacdo dos professores foram a problematizacdo, a exemplificacdo e a

contextualizacao.

Finalidade didética
Problematizacéo
Entretenimento
Exemplificagao
Contextualizacéo
Outro™®

Quadro 14 - Avaliacéo da finalidade didatica do video utilizando a PCA.

¥ 0s sujeitos P6 e P7 citaram a “introducdo do tema” e a “informacédo”, respectivamente, como
finalidades didéaticas do video em questéo.
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Ao final do preenchimento da PCA (avaliagdo das finalidades didaticas e dos
10 itens), os professores também fizeram uma avaliagdo geral descritiva do video
em questdo, na qual apontaram positivamente para o0 uso do mesmo visando a
insercdo do tema lixo eletrbnico em suas aulas. Todavia, estas avaliacdes
descritivas contaram com algumas ressalvas, principalmente em relacdo a duracao
do video, bem como com a proposta de solu¢cdes para este “problema”, como

podemos observar nas avalicbes de alguns professores:

Professor 1: “Como s&o varios assuntos do mesmo tema, pode-se trabalhar
esse video em partes”.

Professor 4. “O video pode ser utilizado como um organizador prévio que
possibilite ativar a memadria dos estudantes, antes das explicacdes dos
contelidos cientificos. Acredito que ele possa ser editado para facilitar a
guestao do tempo em sala de aula”.

Neste sentido, consideramos que a avaliacdo deste video foi bem sucedida
utilizando a PCA que foi elaborada pelos professores. Acima de tudo, a construcao
deste instrumento possibilitou uma discussao coletiva sobre a importancia de avaliar
todo e qualquer recurso didatico antes de utiliza-lo em sala de aula, bem como
salientou quesitos importantes de serem considerados na avaliacdo de um video.
Apesar de esta PCA ter sido construida visando a avaliacdo do tema lixo eletrénico
no video em questao, ela pode também ser utilizada para avaliar outros videos que
estejam relacionados a diversos temas, buscando a insercdo deste recurso

audiovisual nas aulas de Quimica.

4.3.3 Andlise da atividade 3

Na atividade 3, os professores responderam a um questionario sobre o papel
das atividades experimentais no Ensino de Quimica. Esse era composto por trés
guestdes dissertativas que indagaram sobre 0s objetivos, vantagens e desvantagens
das atividades experimentais. As respostas dos professores foram encaixadas nos
objetivos elencados por Galiazzi et al. (2001), numerados de 1 a 32, os quais estao

agrupados em quatro categorias (Anexo 1).
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Desta maneira, investigamos quais sao as preocupacdes dos docentes ao
desenvolverem atividades desta natureza. Verificamos se eles almejam, por meio da
realizacdo de experimentos, desenvolver os conhecimentos conceituais (relativos ao
saber), procedimentais (relativos ao fazer) ou ainda atitudinais (relativos ao ser) dos
educandos.

A frequéncia com que cada objetivo foi pontuado nas respostas dos
professores, bem como a frequéncia total (em porcentagem) de acordo com cada
tipo de conhecimento que o docente busca desenvolver por meio da realizacdo de
atividades experimentais, esta apresentada na Tabela 8. Vale salientar que algumas
das respostas dos 10 professores participantes enquadraram-se em mais de um dos
objetivos elencados por Galiazzi et al. (2001).

Tabela 8 - Conhecimentos pretendidos de acordo com os objetivos

Tipos de conhecimentos  Objetivo Frequéncia Frequéncia total

1
3
11
12
Conceituais e 14
procedimentais 17
18
19
25
26
28
Atitudinais 31
32

\'

Conceituais 54.,05%

13,52%

Procedimentais 21,62%

10,81%

P P NN PFP P DOWDNDWDNO

Analisando os resultados apresentados na Tabela 8, observamos que o0s
professores investigados priorizam o desenvolvimento de conhecimentos conceituais
através da realizacdo de atividades experimentais. Entre os objetivos, 0os que mais
se destacaram foram “melhorar a aprendizagem da teoria” (objetivo 1) e “verificar
fatos e principios estudados teoricamente” (objetivo 3). Sendo assim, corroborando

com os resultados de Galiazzi et al. (2001), a pratica € bastante valorizada no



120

sentido de afirmar o que é estudado na teoria, fazendo uma distingéo entre a “aula
tedrica” e a “aula pratica”, como se ndo existisse teoria ao se realizar uma pratica.

De acordo com Marcondes et al. (2009),

Realizar um experimento apenas como uma mera atividade fisica dos
alunos, na comprovacdo de uma teoria, ndo desenvolve potencialidade
cognitiva dos mesmos e muito menos 0s oportunizam a se posicionarem de
forma critica diante de um problema, seja este de ordem social ou nao
(MARCONDES et al., 2009, p. 10).

Por outro lado, o desenvolvimento de conhecimentos procedimentais também
se destacou, sendo que o objetivo 18 (desenvolver a observacao) foi o0 mais citado
nas respostas dadas pelos professores que se enquadraram nesta categoria. A
realizacdo de atividades experimentais visando este objetivo é recomendada pelos

Parametros Curriculares Nacionais, 0s quais destacam que

[...] essas atividades devem possibilitar o exercicio da observacdo, da
formulagdo de indagagdes e estratégias para respondé-las [...]. O emprego
de atividades experimentais como mera confirmacdo de ideias
apresentadas anteriormente pelo professor reduz o valor desse instrumento
pedagdgico (BRASIL, 2002a, p. 108).

Apesar da pequena frequéncia observada nos objetivos que visam ao
desenvolvimento de conhecimentos atitudinais, vale destacar que alguns
professores salientaram como finalidades das atividades experimentais a
importancia de “ensinar os alunos a trabalharem em grupos (trabalho em equipe)”
(Professor 8) e de “proporcionar um ambiente de interacdo em sala de aula”
(Professor 9). Neste sentido, acreditamos que objetivar os conhecimentos atitudinais
durante a realizacdo de atividades experimentais, igualmente aos procedimentais e
conceituais, é de suma importancia para o desenvolvimento integral do estudante
durante seu processo de formacgéo na escola.

Além de termos conhecido os objetivos visados pelos professores durante a
realizacdo de atividades experimentais, salientando seus pontos positivos,
investigamos quais sdo os pontos que os docentes consideram como negativos ao
realizar atividades deste tipo. Entre os pontos mais lembrados por eles, esta a

quantidade de alunos, quando a turma possui um grande numero de estudantes, a
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falta de espaco fisico e a falta de tempo para elaboracdo e execucao das atividades

experimentais, como podemos observar nas respostas de alguns professores:

Professor 1: Muitas vezes ndo se consegue que cada aluno realize a
atividade, ficando o professor a realizar e os alunos a observar. A atividade
experimental passa a ser demonstrativa apenas, isso pelo tamanho
(quantidade de alunos) das turmas.

Professor 2: Turmas muito grandes as vezes ndo da certo. Falta espaco
fisico para fazer as atividades.

Professor 8: Falta de tempo pelos professores para preparar a atividade e
apos a aula para reorganizar o material. Turmas grandes e alunos sem
interesse.

Em relacdo a quantidade de alunos, nas transcricbes das gravacdes de audio
feitas durante o curso de FC, o Professor 7 relatou: " — Tem turmas que eu tenho 20
e poucos (alunos) como as de 3° e as de 2° que tem 28. Quando eu entrei ali, 0s
alunos ndo tinham habito de ir ao laboratério. [...] Entdo estabeleci as regras”.
Acreditamos que o fato apresentado por esse professor destaca um ponto relevante
frente ao entrave da realizacdo de atividades experimentais com turmas em que ha
um grande numero de alunos, precisando, portanto, ser levado em consideracao.

Quanto a aula ser simplesmente demonstrativa em fungdo também da grande
guantidade de alunos na mesma turma, como descrito na resposta do Professor 1,
observamos um relato interessante nas transcricdes das falas do Professor 7 e do
Professor 1, mostrando que a realizacdo das atividades experimentais € possivel

mesmo frente a adversidades:

Professor 7: “ — Eu divido em grupos, tem algumas experiéncias que sao
demonstrativas, mas eles querem colocar a mdo na massa”.

Professor 1: “ — Eles reclamam das minhas (atividades) demonstrativas
também, porque eles querem fazer”.

Professor 7: “ — Eu sempre preparo uma atividade que eles vao fazer e
outras que eu vou fazer, na mesma aula. [...] Eu também proponho uma
atividade em que eles fazem uma pesquisa de alguma atividade para eles
apresentarem para os colegas. [...] Ta funcionando, porque dai eles
comecam a olhar em sites de experimentos, eles comecam a procurar, eles
escolhem um, mas veem muitos. Entdo eles vao fazer o deles e vao assistir
o dos colegas. Outro ponto positivo: eles se veem na nossa posi¢ao (do
professor) no laboratério. [...] Foi 0 meio que eu encontrei de eles se
interessarem mais por aulas préticas”.
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Além dos pontos negativos supracitados, outra questdo apontada por trés
professores foi a geracdo de residuos e o0s problemas com o seu descarte,
“‘especialmente se tratando de residuos poluentes” (Professor 6). Em relacdo aos
residuos e rejeitos gerados em aulas experimentais, Machado e Mol (2008b)

emergem a discussao deste “problema” sob um ponto de vista muito interessante:

Considerando que o ambiente ndo pode ser negligenciado em prol da
experimentacdo, antes de se realizar qualquer atividade pratica, ha que se
avaliar suas implicacbes socioambientais e educacionais. Além de
problematizar, possibilitando discussGes e questionamentos relacionados
aos conceitos cientificos, a experimentacdo deve também motivar debates
relacionados a questdes ambientais (MACHADO e MOL, 2008b, p. 41).

Neste sentido, além da atividade experimental potencializar o
desenvolvimento de diferentes tipos de conhecimentos, o “problema” dos residuos
gerados pode oportunizar discussGes acerca das contribuicdes da Quimica no
sentido de auxiliar no tratamento destes e outros residuos. Neste sentido, ao
encontro das ideias de Silva, Soares e Afonso (2010), a realizacdo de debates com
os alunos enfocando a gestdo dos residuos produzidos na escola pode atuar como
uma ferramenta formadora de uma mentalidade sensivel aos problemas ambientais

da atualidade por parte dos alunos e também dos professores.

4.3.4 Anélise da atividade 4

A atividade 4 contou com a avaliacdo dos planos de aulas elaborados pelos
professores, onde cada um deles avaliou o material de outro colega através da troca
aleatdria dos planos entre os mesmos. A elaboracdo destes planos fez parte das
atividades a distancia do curso de FC. Entre os professores que participaram do
curso, apenas o Professor 7 ndo elaborou um plano de aula, porém auxiliou o
Professor 8 na avaliacdo do plano de outro colega. Durante a apresentacdo e
analise dos dados obtidos na atividade 4, n&o foi realizado nenhum detalhamento
dos planos de aulas elaborados pelos docentes no curso de FC, ja que o foco deste

estudo € a andlise da avaliacdo dos planos realizada pelos professores.
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Sendo assim, a avaliacdo de cada plano de aula foi realizada através da
utilizagcdo de um questionario distribuido aos professores (Apéndice 7), em que
buscamos observar, sob a oOtica dos mesmos, se os planos de aulas elaborados
para o curso de FC contemplaram satisfatoriamente a abordagem do tema lixo
eletrdnico, realizando uma avaliacdo a cerca das estratégias de ensino utilizadas,
acrescentando suas contribuicbes ou realizando as alteragcdes que julgassem
pertinentes para o plano analisado. Para concluir a atividade, o professor fez sua
avaliacao final dizendo se utilizaria ou ndo o plano de aula proposto pelo colega. As

avaliacOes realizadas pelos docentes estdo apresentadas na integra no Quadro 15.



(continua)

Autor

Avaliador

O plano de aula analisado

contempla satisfatoriamente a

abordagem do tema “Lixo
Eletronico”? Justifique.

estratégia(s) de ensino utilizada(s)

Faca sua avaliacdo a cerca da(s)

no plano de aula analisado.

julga que séo pertinentes

Quais as contribuicbes
ou alteracdes que vocé

para o plano de aula
analisado?

Vocé utilizaria o plano de
aula proposto? Justifique
caso julgue necessario.

P1

Sim, apresenta o tema e suas
problematicas, além de buscar
juntamente com o publico uma
reflexdo do que se fazer com esse
lixo e o que ja tem sido realizado.
O tema esta incluido na realidade
do publico-alvo.

A estratégia esta muito bem
elaborada. Com a
interdisciplinaridade com o professor
da area de informatica,
possibilitando assim maiores
esclarecimentos ao publico-alvo.

de determinacdo de metais

Uma prética experimental

e tépicos sobre toxicidade
dos metais.

citadas na questao anterior.

Sim, com as alteracdes

Sim. Sem duvida o plano

P2

PS5

Sim. Apresenta uma abordagem

geral sobre o lixo, mas enfatiza o

lixo eletrbnico como ponto de

partida para discuss6es no ambito

do ecossistema, bem como a
aplicacdo da tematica para
trabalhar os contetdos de

Quimica.

O plano contempla parte
investigativa através de atividades
experimentais e também a partir de
guestionamentos para uma situacao
problema ao redor do tema

proposto.

Como foram citados muitos
conteldos, sugiro uma
quantidade maior do
nimero de aulas.

contempla a inser¢do do

contetido de Quimica no
cotidiano dos alunos e
através da investigagéo

busca conscientizar sobre

0s impactos desse tipo de
material sobre 0 meio em

gue vivemos.

P3

Sim, consegue trabalhar os
conteudos cientificos de Quimica
associado aos problemas que
podem ocasionar ao meio
ambiente devido ao descarte
incorreto do lixo eletrdnico.

P10

Com relacéo aos temas que
relacionam o lixo eletrénico, o plano
de aula contemplou
satisfatoriamente, pois foi proposto o
trabalho com noticias e filmes. No
entanto, senti falta do detalhamento
de como sera trabalhada a tabela
periédica, apenas associacfes com
as pecas constituidas por tais

contextualizado, jogos didaticos,

elementos ou através de um material

- Estipular um tempo maior

para a realizacao das
atividades;

- Detalhar a maneira como

sera abordada a tabela

periédica.

entre outras ferramentas de ensino.

Utilizaria com certeza,
acredito que a utilizagdo de
noticias e filmes desperta a

atencdo dos estudantes
para o estudo dos
conhecimentos cientificos.
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(continua)

Autor

Avaliador

O plano de aula analisado

contempla satisfatoriamente a

abordagem do tema “Lixo
Eletronico”? Justifique.

estratégia(s) de ensino utilizada(s)

Faca sua avaliacdo a cerca da(s)

no plano de aula analisado.

julga que séo pertinentes

Quais as contribuicdes
ou alteracdes que vocé

para o plano de aula
analisado?

Vocé utilizaria o plano de
aula proposto? Justifique

caso julgue necessario.

P4

P1

Sim, contempla, pois faz a
ligacdo da Quimica com o lixo
eletrénico, propde uma
finalidade ao lixo além de buscar
a conscientizagéo do aluno
quanto ao tema de extrema
relevancia para a sociedade.

A estratégia de ensino utilizada,
problematizac&o inicial, € muito
interessante, pois desperta no
aluno o pensar acerca do tema que
sera abordado na aula e as
respostas dos alunos colocadas no
guadro, fixa no aluno os dados
citados e mostra a realidade do lixo
eletrbnico no cotidiano.

Apenas uma questao
poderia ser adicionada,
nao somente reutilizar os
equipamentos para como
artesanato, poderia
também abordar o tema
reciclagem ou tentar que
os alunos propusessem
como reciclar.

Sim, utilizaria. Penso ser
uma maneira agradavel e
de muito proveito para o
aluno trabalhar o tema
proposto da maneira como
o plano de aula foi
trabalhado.

PS5

P9

Sim. O plano de aula busca
contextualizar os conteudos a
partir do tema lixo. O titulo do

proprio plano “Nosso lixo acaba

na lixeira?” ja nos remete a

pensar que a ideia do professor
€ problematizar. Apesar do plano
estar estruturado no tema lixo de
forma geral, ele contempla
satisfatoriamente o tema lixo
eletrénico.

A aula proposta é expositiva.
Entretanto, sugere o
desenvolvimento de atividades
muito interessantes, que buscam a
participacdo ativa do aluno, como,
por exemplo, a pesquisa de
campo. Além disso, o plano sugere
a utilizacao de jogos eletrénicos
gque abordam o tema. Considerei
as estratégias muito interessantes.

Para auxiliar na
problematizagéo
poderiam ser utilizados
outros recursos como
videos, dados de
pesquisas, entre outros,
gue trouxessem um
pouco mais da realidade
desse tema. Acredito que
iSSo iria despertar mais o
interesse dos alunos.

Sim. O plano apresenta
boas propostas além de
sugerir uma interessante
atividade de avaliacdo que
foge um pouco das ja
saturadas provas e
exercicios. Atraves desse
plano acredito ser possivel
desenvolver diversas
habilidades nos alunos
como: trabalhar em grupo,
pesquisarem, elaborarem
textos, entre outros, sendo
este um dos motivos que
me faria utiliza-lo em
minhas aulas.
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(continua)

Autor

Avaliador

O plano de aula analisado
contempla satisfatoriamente a
abordagem do tema “Lixo
Eletronico”? Justifique.

Faca sua avaliacdo a cerca da(s)
estratégia(s) de ensino utilizada(s)
no plano de aula analisado.

Quais as contribuicdes
ou alteracdes que vocé
julga que séo pertinentes
para o plano de aula
analisado?

Vocé utilizaria o plano de
aula proposto? Justifique
caso julgue necessario.

P6

P4

Acredito que contemple, pois ele
utilizar4 um computador —
equipamento eletrénico — para
abordar nas aulas e pretende
contextualizar com a Quimica.

Este plano de aula contempla
diversificadas estratégias (video,
atividade experimental e debate).

No meu ponto de vista
faltou um pouco mais de
detalhamento sobre como

ird ocorrer a aula, quais
0s topicos e a relagdo do

conteudo com o tema.
Outro item que senti falta
foi de como sera avaliada
essa aula e os recursos
que seréo utilizados.
Quais os videos que
seréo apresentados, sera
como problematizacéo?
Ou no final?

Sim, utilizaria. Entretanto,
acredito que este plano de
aula poderia ser melhor
detalhado, explicando
melhor a relacéo da
atividade experimental
com o conteldo a ser
abordado. E deveria ser
pensado em como avaliar
tais aulas.

P8

P2

A aula em questédo contempla o
lixo num todo, n&o direcionando
apenas para o lixo eletrénico.
Acredito que esta aula
contemplaria satisfatoriamente o
tema em foco dando subsidios
para ser trabalhado
posteriormente, pois é bastante
rica em dados histéricos, na
reciclagem do lixo em geral, o
gue seria necessario e essencial
para um aprofundamento no lixo
eletrénico.

A aula levara os alunos a uma
reflexdo das agbes de Hagar
(personagem da histéria em

guadrinhos) em uma relagdo com
as nossas acoes. Atraves deste
guestionamento, 0s conceitos
guimicos serdo importantes para
os alunos. A elaboracéo de
graficos e tabelas ajudara os
alunos a verem os riscos devido a
qguantidade de lixo que esta sendo
gerada e comecarem a refletir
sobre suas ac¢fes, mas falta a

Acho que seria
interessante de pedir para
os alunos “cuidarem” a
guantidade de lixo que
eles geram para a
elaboracdo das tabelas e
gréficos.

Sim, pois contempla fatos
e conceitos importantes
em relagéo ao lixo. Mas
faltou um pouco da parte

experimental.

parte experimental.
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(concluséo)

Autor

Avaliador

O plano de aula analisado

contempla satisfatoriamente a

abordagem do tema “Lixo
Eletronico”? Justifique.

Faca sua avaliacdo a cerca da(s)
estratégia(s) de ensino utilizada(s)

no plano de aula analisado.

Quais as contribuicdes
ou alteracdes que vocé
julga que séo pertinentes

para o plano de aula
analisado?
Verificar a duracdo do

Vocé utilizaria o plano de
a

ula proposto? Justifique
caso julgue necessario.

Sim. Tem uma abordagem
significativa e contextualizada.

As estratégias sao diversificadas,
tornando interessante em um ou
mais momentos para os alunos.

tempo planejado, pois
acreditamos que o
mesmo nédo sera
suficiente.

Sim, pois contempla o
tema proposto.

P10

P3

Sim. Ele define a tematica “Lixo
Eletrénico” como o ponto de
partida para o avanco da aula.
Traz uma abordagem
investigativa do contetdo
através deste tema.

Acredito que esteja de acordo com
o tema, a estratégia é util e
pertinente, uma vez que o tema
trabalhado parece de uma
simplicidade grande, porém
através do seu desmembramento
podemos estudar varias areas da
Quimica.

Acredito que nao seriam
necessarias as 5
horas/aulas da maneira
que foram propostas. Nao
se consegue definir se o
trabalho investigativo que
€ proposto aos alunos
seria complementar ao
conhecimento de tabela e
propriedades que eles ja
possuem, ou se este
seria um trabalho prévio
as propriedades, ja que o
conhecimento da tabela
eles devem possuir

previamente.

Com certeza utilizaria. O
plano, além de bem
escrito, esta bem
fundamentado e
consegue-se perceber
todos os objetivos
propostos pelo professor
aos alunos.

Quadro 15 - Avaliacéo dos planos de aulas realizada pelos professores.
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De acordo com a analise dos planos de aula realizada pelos professores,
podemos observar que todos os planejamentos elaborados pelos docentes
contemplaram a abordagem do tema lixo eletrénico, sendo que alguns trataram
especificamente deste tema enquanto que outros abordaram o tema geral “lixo”,
delimitando posteriormente para os REEE.

Além disso, as atividades sugeridas nos planos elaborados pelos professores
contemplaram uma grande diversidade de estratégias de ensino e de recursos
didaticos como a exibicdo de videos e filmes (ou parte deles), leitura de textos,
manipulagéo de pecas obsoletas ou defeituosas de REEE, jogos eletronicos, tirinhas
de historias em quadrinhos, debates sobre o tema, confec¢cdo de artesanato,
atividades experimentais e palavras-cruzadas. De acordo com as Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares (PCN+), € de vital
importancia e se faz necessario que os professores explorem e diversifiquem os
materiais ou recursos didaticos utilizados em suas aulas. Tais diversificagdes “dao
maior abrangéncia ao conhecimento, possibilitam a integracdo de diferentes
saberes, motivam, instigam e favorecem o debate sobre assuntos do mundo
contemporaneo” (BRASIL, 2002a, p. 109).

Em relacdo a analise das contribuicbes ou alteracdes que os professores
julgaram pertinentes em cada plano analisado, observamos que os docentes
avaliadores, sem excecdo, pontuaram algo a melhorar nos planos de aulas,
sugerindo outras atividades ou adequacfes quanto ao tempo estipulado para a
execucao dos planos. Desta forma, observamos que a atividade desenvolvida
estimulou a criticidade e exercitou a capacidade de avaliacdo dos professores, afinal
nenhum deles aceitou o material proposto pelos colegas do curso de FC como uma
“receita pronta” de aula, reconhecendo as qualidades de cada plano, bem como

pontuando algumas mudancas ou adaptacdes para estes materiais.

4.3.5 Anéalise da atividade 5

Durante a atividade 5 realizada no quarto encontro do curso de FC, os
professores analisaram a abordagem do tema lixo eletrénico nos livros didaticos de

Quimica do PNLD 2012. Anteriormente a apresentacao e discussao das resenhas
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criticas elaboradas pelos professores no curso de FC, faremos algumas
consideracdes relevantes sobre os livros didaticos, instrumentos tdo utilizados nas
escolas de todo o mundo.

Ao longo dos anos o livro didatico (LD) tem figurado como um importante
instrumento que pode ser utilizado pelo professor e pelos estudantes em sala de
aula. Nele encontramos textos, conceitos, imagens, tabelas, exercicios, entre outros.
Cada um destes itens possui uma finalidade especifica nos LD como despertar a
atencdo do aluno, realizar a contextualizacdo de determinado assunto ou facilitar a
aprendizagem de um conceito, por exemplo.

Neste sentido, tendo em vista a importancia que os LD tém no processo de
ensino e aprendizagem, € preciso que as etapas de escolha e ado¢do dos mesmos
sejam levadas em conta, assim como a forma em que eles serdo utilizados. Além
disso, é necesséario que este material esteja em consonancia com os anseios dos
professores e com a politica adotada pela escola perante a educa¢do dos alunos
(LAJOLO, 1996).

Wartha e Faljoni-Alario (2005) também destacam a importancia do livro
didatico por seu aspecto politico e cultural, através da reproducdo dos valores
construidos pela sociedade e pelo proprio processo de transmissao do
conhecimento. Os autores também reafirmam o papel de destaque desses materiais
por serem, ainda hoje, os principais norteadores das praticas de muitos professores.

Sendo assim, objetivando viabilizar a distribuicdo gratuita de LD de qualidade
para alunos de escolas publicas da educacao basica, o governo federal executa o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A amplitude desta acdo em territorio
nacional pode ser traduzida em nimeros: somente no PNLD 2012 foram distribuidos
mais de 162 milhées de LD em todo o Brasil (BRASIL, 2012a).

Especificamente na disciplina de Quimica, o PNLD 2012 ofereceu como
opcao de escolha para os professores cinco colecbes de livros, sendo essas
compostas por trés LD cada. As cinco colecbes de Quimica aprovadas no PNLD
2012 estéo listadas no Quadro 16.
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Colecéao Autor(es) Editora
uimica na Abordagem do .
Q . g Eduardo do Canto e Francisco Peruzzo Moderna
Cotidiano
uimica — Meio Ambiente — .
Q . . . Martha Reis FTD
Cidadania — Tecnologia
Quimica Eduardo Mortimer e Andréa Machado Scipione
. . - . , Nova
Quimica Cidada Wildson dos Santos e Gerson Mol N
Geracéao
Ser Protagonista Quimica Julio Cesar Lisboa SM

Quadro 16 - Colecdes de LD de Quimica do PNLD 2012.

Essas colecGes apresentam diferentes pressupostos metodolégicos, o que

pode interferir diretamente na escolha realizada pelos professores na busca de um

material que se ajuste as suas expectativas e a sua realidade escolar (BRAIBANTE,
PAZINATO e FRIEDRICH, 2013). Em um levantamento realizado por Friedrich,

Pazinato e Braibante (2012) os autores analisaram quais LD foram escolhidos pelos

professores de Quimica no estado do RS no PNLD 2012. A colecdo Quimica na

Abordagem do Cotidiano foi a distribuida em maior quantidade neste estado. Os

resultados desta pesquisa estao apresentados no Gréfico 6.

Porcentagem dos livros didaticos distribuidos no RS por colegéo

5,52%

Quimica na Abordagem do Cotidiano
= Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia
Ser Protagonista Quimica
57,67%

= Quimica

= Quimica Cidada

Gréfico 6 - LD de Quimica distribuidos pelo PNLD 2012 no RS.

(FRIEDRICH, PAZINATO E BRAIBANTE, 2012).
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Apesar de este levantamento ter sido realizado apenas para o estado do RS,
os resultados apresentados pela pesquisa em questdo praticamente condizem a

porcentagem de cada colecéo de LD de Quimica distribuidos no Brasil (Tabela 9).

Tabela 9 - LD de Quimica distribuidos pelo PNLD 2012.

ColecOes de livros didaticos RS (%) Brasil (%)
Quimica na Abordagem do Cotidiano 57,67 51,75
Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia 15,39 18,77
Ser Protagonista Quimica 11,92 15,03
Quimica 9,50 8,18
Quimica Cidada 5,52 6,27

Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo a abordagem do tema lixo eletrdnico nestes materiais,
observamos que, diferente dos LD de Quimica do Programa Nacional do Livro
Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM) 2008 que sequer citavam o termo “lixo
eletrénico” (ESTEVAO e BOUHID, 2012), a maioria dos LD de Quimica do PNLD
2012 apresenta alguma insercdo a respeito do tema, seja através de breves
citacbes, figuras ou textos, que conduzem a importantes discussbes e
guestionamentos sobre o assunto (FRIEDRICH e BRAIBANTE, 2013). Sendo assim,
os professores participantes do curso de FC elaboraram, em duplas, resenhas
criticas de um LD de Quimica de cada cole¢cdo do PNLD 2012, as quais estédo

apresentadas no Quadro 17.
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(continua)

Professores

Resenha critica

P7 e P9

Quimica na Abordagem do Cotidiano — Volume 2 (Eduardo do Canto e
Francisco Peruzzo)

- A abordagem do tema ‘lixo eletrénico” & superficial, com pequenas
observacdes na forma de texto no desenvolvimento do conteudo.

- A abordagem se restringe apenas a um item de um capitulo, Eletroquimica:
células galvanicas.

- Tanto as observacbes (mini-textos) e imagens sao insuficientes para
mostrar a real importancia da relagdo da Quimica com o tema, bem como da
importancia deste assunto para o meio ambiente, para a atual e futuras
geracoes.

- Em nenhum momento ha relacdo do consumismo de equipamentos
eletroeletronicos e a geragao de residuos.

- O livro didatico poderia citar sites de Orgdos publicos que poderiam
fornecer informagbes sobre o destino adequado dos residuos, conforme
simplesmente cita nas paginas 148, 149 e 150.

- O livro didético restringe os equipamentos eletroeletrbnicos somente na
parte de pilhas e baterias.

- O livro didatico ndo apresenta informacgdes novas (inéditas) ou atrativas.

- A abordagem se restringe a toxicidade de metais, como cadmio e mercurio.

- Em sintese, o livro didatico ndo contextualiza os contetidos de Quimica
com o tema. O livro didatico tenta fazer algumas relagdes que séo superficiais
com o assunto. Ainda, em nenhum momento hd mencdo do termo lixo
eletrénico.

P3 e P5

Ser protagonista Quimica — Volume 2 (Julio Cesar Lisboa)

Fazendo a analise detalhada sobre a abordagem do tema “lixo eletrénico”
trazida pelo livro verificamos poucos topicos que buscam a contextualizagdo do
tema com os conteddos. As abordagens encontradas no livro sdo voltadas a
exemplificagdo das “possiveis” reagbes de oxidagédo-reducdo na parte da
eletroguimica, mas ndo faz uma abordagem direta. Na pagina 353 reservada a
ciéncia, sociedade e tecnologia surge um texto interessante sobre a reciclagem
de sucata eletronica para obtencéo de matéria nobre. O texto, assim como todo
envoltério do tema apresentado, surge apenas como metodologia de
problematizagdo, mas ndo apresenta solidez no carater voltado ao conteudo.
Nesse aspecto destacam-se as imagens que o livro apresenta que auxiliam na
compreensdo do universo ao redor dos Uteis eletrbnicos que na sua
obsolescéncia acabam provocando graves problemas ambientais.
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(continua)

Professores

Resenha critica

P2 e P8

Quimica — Meio ambiente — Cidadania — Tecnologia — Volume 2 (Martha
Reis)

Em relagao ao livro averiguado, a autora na unidade 5 introduz o tema “Lixo
eletrbnico” através de reportagens sobre descarte inapropriado e as
consequéncias para a saude, mostrando ao mesmo tempo diversas imagens.

Apbs, h4 alguns questionamentos exploradores dos textos anteriores, o que
ajudara na introducéo dos conteudos relacionados a eletroquimica.

Além disso, had também a presenca de uma atividade experimental
relacionada ao lixo eletrénico e aos conteldos de Quimica deste capitulo do
livro.

No final da unidade ha um resumo, porém notamos a auséncia de
esquemas, mapas conceituais que podem levar a uma melhor compreenséo
dos alunos.

Ao decorrer da unidade, os conteldos sao bem trabalhados utilizando
diversas contextualiza¢des, como o uso dos metais na indlstria, os danos ao
meio ambiente, histérias das pilhas e varias outras curiosidades que
proporcionardo ao aluno uma melhor relagdo da Quimica com fatos do dia-a-
dia.

P1le P10

Quimica - Volume 2 (Eduardo Mortimer e Andréa Machado)

O livro avaliado nao traz uma relacéo direta com o tema “lixo eletrénico”. No
capitulo 5, na introducdo ao estudo das reacgfes de oxirredugcdo ha uma
problematizacéo a respeito das pilhas e baterias, fazendo mencéo a producéo
das pilhas, riscos ao meio ambiente e seu descarte. A abordagem proposta pelo
autor é bastante tradicional quanto aos conteudos, com a inser¢do de alguns
textos.

H& uma parte que fala sobre o descarte e os tipos de pilhas, além de propor
uma pesquisa sobre os tipos de pilhas. As imagens que o livro apresenta sobre
as pilhas séo interessantes, pois mostram também o interior de uma pilha, além
de trazer imagens de diferentes pilhas e baterias.

O livro analisado ndo trouxe problematizacdo quanto ao lixo eletrénico em si,
sobre o consumismo, produgéo do lixo eletrdnico e sua destinacdo correta, nem
imagens que remetam diretamente ao lixo eletronico (computadores, cameras,
entre outros).
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(concluséo)

Professores

Resenha critica

P4 e P6

Quimica cidada — volume 1 (Wildson dos Santos e Gerson Mél)

O livro Quimica Cidada (volume 1) inicia sua Unidade 1 com o tema em foco
“Quimica, materiais e consumo sustentavel’. Esta unidade possui dois capitulos
e 0s mesmos abordam o tema lixo eletrdnico. A abordagem aparece
principalmente através de textos no inicio dos capitulos, imagens de celulares,
computadores e outros equipamentos.

O capitulo 1 “Transformagdes e propriedades das substancias” apresenta
uma relacdo do consumismo exacerbado das pessoas com o conteddo de
transformac@es e propriedades. O tema lixo eletrénico é abordado através de
algumas informagfes que permitem uma reflexdo critica com os estudantes
sobre o consumo de celulares. Além disso, destacamos que o livro apresenta
muitas imagens que podem ser trabalhadas para abordar o tema e possibilitar
que o aluno reflita sobre o assunto.

Ja o capitulo 2 “Materiais e processos de separacao” traz um enfoque mais
geral sobre o lixo, apresentando como tema em foco “Reutilizar e Reciclar”.
Acreditamos que este capitulo também pode ser aproveitado pelo professor
para a abordagem do lixo eletrénico. Ainda neste capitulo os autores
apresentam esquemas, imagens, dados, graficos, ricos em informacdes que
auxiliam na elaboracéo do plano de aula pelo professor.

Em cada capitulo os autores trazem em destaque (PENSE!) uma pergunta
reflexiva sobre o tema que pode ser muito Gtil de ser trabalhada em sala de
aula.

Enfim, a obra “Quimica Cidada” (volume 1) constitui-se como uma excelente
referéncia, ferramenta para o professor planejar suas aulas. Neste sentido,
pensamos que talvez a obra seja um pouco extensa para ser utilizada pelos
alunos. Entretanto, com a nova reforma do curriculo do ensino médio estadual a
mesma apresenta-se como um bom material.

Cabe ao professor saber selecionar o seu material, sintetizar e buscar em
outros meios temas que sejam relevantes de serem trabalhados no Ensino de
Quimica.

Quadro 17

- Resenhas criticas dos LD do PNLD 2012 sobre o tema lixo eletronico.

Analisando as resenhas criticas elaboradas pelos professores no curso de

FC, observamos que os LD, em sua maioria, buscam uma conexao com o tema lixo

eletrbnico. De acordo com a analise realizada pelos professores, os livios Quimica

na Abordagem do Cotidiano — Volume 2, dos autores Eduardo do Canto e Francisco

Peruzzo, e Quimica — Volume 2, dos autores Eduardo Mortimer e Andréa Machado,

apresentam uma problematizacdo muito superficial e restrita em relagao ao tema lixo
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eletrdnico. Ainda é possivel verificar atraveés destas resenhas que em grande parte
dos livros analisados, o tema emerge na abordagem dos conteldos de
eletroquimica, dando énfase as pilhas e baterias, discutindo suas composicoes
quimicas e descarte adequado, corroborando com os resultados apresentados em
outras pesquisas ja relacionadas a esta questdo (FRIEDRICH e BRAIBANTE, 2013).

Na obra Ser protagonista Quimica — Volume 2, do autor Julio Cesar Lisboa,
ha um destaque para o texto intitulado “Do p6 ao cobre: reciclagem da sucata
eletrbnica permite obtencdo de matéria-prima nobre”, em que sao discutidas
questdes referentes ao lixo eletronico. De acordo com a resenha elaborada pelos
Professores 3 e 5, o0 LD em questdo apresenta algumas imagens que fazem
conexdes com o tema lixo eletrbnico. Todavia h4 uma pequena quantidade de
tdpicos que buscam a problematizacdo deste tema, tendo como destaque o bom
texto apresentado ao final da unidade.

Segundo a resenha apresentada pelos Professores 4 e 6, a obra Quimica
Cidada (Volume 1), dos autores Wildson dos Santos e Gerson Mdl, aborda o tema
lixo eletrénico, principalmente através de textos e imagens de equipamentos
eletroeletrénicos. Neste LD, ha discussbes acerca do consumismo, da reutilizacdo e
da reciclagem acompanhadas de muitas imagens relacionadas com o tema em
questao que pode ser discutido pelo professor em sala de aula. De acordo com a
resenha, a obra € uma excelente referéncia para o professor planejar suas aulas,
necessitando que ele selecione o material, através da sintese das ideias apresentas
nesta obra, considerada pelos Professores 4 e 6 como “um pouco extensa para ser
utilizada pelos alunos”.

Entre os LD que os professores analisaram, a obra Quimica — Meio ambiente
— Cidadania — Tecnologia — Volume 2, da autora Martha Reis, foi a que mais se
destacou na abordagem do tema lixo eletrénico junto aos conteldos de Quimica.
Nesta obra, ha uma unidade, que compreende varios capitulos, intitulada “Lixo
eletrénico” em que sao debatidos diferentes enfoques sobre o tema através de
textos, figuras e questionamentos. Vale destacar que esta unidade também aborda
0s conteudos relacionados a eletroquimica. Na Figura 15, apresentamos alguns

recortes desta unidade para elucidar a abordagem do tema em questéo neste LD.
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Lixo eletronico

eletrnico BES
a deriva g8

UNIDADE 5

Lixo eletranico tem substancias
rigosas para a saide hymana

ﬂ Quais 03 metais valiosos que podem ser — - Como # feita a recilagem responssvel :
encontrados no lixo eletrénico? 4 do lixo eletrénico?

j , 0 que & um aterro sanitario? Como os residuos do y =
U lixo eletrénico podem atingir os corpes de dgua? U { Quais a3 doenas que podem ser desencadeadas pela

contato com elementos como chumbo, mercirio o cadmio}

Figura 15 - Recortes do LD de Quimica (volume 2) da autora Martha Reis.

Desta forma, através das andlises realizadas pelos professores durante o
curso de FC, além de abrirmos um espaco para discussdes sobre a importancia
deste recurso didatico, também possibilitamos um momento de analise do mesmo
acerca do tema lixo eletrénico. Durante esta avaliagéo realizada pelos professores,
eles puderam conhecer como — e se — o lixo eletronico vem sendo abordado em
diferentes colecdes de LD de Quimica.

Neste sentido, observamos que alguns dos LD do PNLD 2012 analisados
pelos professores abordam o tema lixo eletrénico. O enfoque dado a este tema em
alguns LD pode estar representando uma maior preocupagdo com este tipo de
residuo, reafirmando, desta forma, a importancia de discussfes sobre este assunto
em sala de aula.
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4.3.6 Avaliagao geral das atividades da etapa E3

Ao final do curso de formacgao continuada para professores de Quimica “Lixo
Eletrbnico em foco”, os professores participantes responderam um questionario
(Apéndice 8) em que avaliaram as atividades do curso, bem como aferiram questbes
relativas a formacdo de professores em si. Desta forma, a apresentacdo dos
resultados deste questionario estara dividida nas seguintes categorias:

- Avaliacdo da formacéao de professores;

- Avaliacao do curso “Lixo eletrénico em foco”;

- Avaliacao sobre o tema do curso;

- Avaliacao do site “Quimica e Lixo eletrénico”.

4.3.6.1 Avaliacao sobre a formacgéao de professores

As quatro primeiras questdes respondidas no questionario final avaliaram as
concepcdes dos participantes do curso em relacao a formacdo de professores. A

andlise das respostas dadas a essas questdes esta apresentada no Gréfico 7.

1 - A formagéo inicial (graduacéo) & suficiente para o exercicio
da profissdo de professor.

2 - A participac@o em cursos de formacgdo continuada de
professores é de vital importéncia.

3 - A participacdo em cursos de formacgé&o continuada de
professores deve acontecer de forma permanente.

4 - Numero de cursos de formacédo continuada de professores
que sdo oferecidos é satisfatério.

Professores

®m N&o concordo totalmente ® N&o concordo parcialmente Indiferente ®mConcordo parcialmente Concordo totalmente

Grafico 7 - Avaliacao sobre a formacao de professores.
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Analisando a questdo 1, observamos que h& uma heterogeneidade na
concepcao dos professores de que a formacéo inicial seja suficiente para o exercicio
da docéncia na educacdo basica. Por outro lado, verificamos que todos os
professores concordaram veementemente que a participacdo em cursos de
formacdo continuada é de vital importancia para o aprimoramento profissional do
docente e que esta formacéo deve acontecer de maneira permanente.

Através destes resultados, também constatamos que o niamero de cursos de
FC que séo oferecidos na opinidao dos professores é insuficiente. Portanto, estimular

a realizacdo de atividades deste tipo € necessario, favorecendo e possibilitando,
desta forma, a participacdo e continua formacéo dos professores.

4.3.6.2 Avaliagdo do curso “Lixo eletrénico em foco”

ApoOs o0 encerramento das atividades do curso de FC buscamos avalia-lo
acerca da sua contribuicdo para a formacdo dos professores, a relevancia das
discussoes feitas durante o curso, a sua duragdo e os dias em que foi realizado. A
andlise das respostas dadas as questdes 5 a 9 estdo apresentadas no Grafico 8.

5 - O curso “Lixo eletronico em foco” contribuiu para minha
formacé&o como professor(a).

6 - Encontrei o que buscava no curso “Lixo eletrénico em foco”.

7 - As discussbes feitas durante o curso “Lixo eletrénico em foco”
foram interessantes e importantes para minha formacgéo.

8 - O curso teve uma duragdo muito longa. -
9 - Os dias e horarios do curso favoreceram/facilitaram a minha ‘
participag@o no mesmo. !
0 2 4 6 8 10
Professores
= N&o concordo totalmente  ®mN&o concordo parcialmente Indiferente  ®Concordo parcialmente Concordo totalmente

Gréfico 8 - Avaliagédo do curso “Lixo eletrénico em foco”.
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De acordo com as respostas dadas pelos professores, observamos que eles
acreditam que o curso contribuiu para a sua formacéao, sendo que suas expectativas
em relacdo ao curso de FC foram atingidas. Muito dessa satisfacdo se deve
possivelmente pela sondagem realizada na etapa E1 deste trabalho, onde
questionamos professores da educacdo basica sobre 0 que buscavam em um curso
de FC, para que assim estruturassemos as atividades que desenvolvemos na etapa
E3. Esta satisfacdo péde também ser observada através da avaliacao final descritiva

que foi feita pelos professores:

Professor 2: O curso foi muito bom. Superou minhas expectativas, pois ndo
foi mondtono, conseguiu abordar a acao do professor em relacéo ao tema,
como possiveis aulas.

Professor 3: O curso foi bom, trouxe novidades, permitiu a interacdo entre
professores de diferentes sistemas educacionais.

Professor 4: Acredito que a abordagem e as informa¢des aprendidas
superaram minhas expectativas. Foi um momento de muitas trocas de
conhecimentos e discussdes entre os colegas.

Professor 5: O curso teve um carater contextualizador inserindo um tema
muito relevante nos dias de hoje. Com toda certeza o tema lixo eletrénico
pode desencadear uma série de questdes que norteardo os contelidos da
disciplina de Quimica, bem como incorpora¢do ao seminario integrado, pois
toda a tematica envolvida abre margem para uma conversa de todas as
areas em volta de um assunto que suscita informacgdes e requer cuidado em
razdo da probleméatica ambiental causada pela desinformacdo a respeito
dos eletrdnicos descartados.

Professor 7: O curso foi de grande importancia para mim, fiquei muito
satisfeita. Como ja trabalho com o tema na 22 série principalmente, foi muito
bom ver as diferentes maneiras e conteldos onde pode ser também
abordado.

Professor 10: O curso de formacdo continuada contribuiu bastante para a
minha formacado. Através dele serd possivel utilizar esta tematica do lixo
eletrébnico em minhas aulas, pois € um tema que desperta a atengdo dos
estudantes, pois muitas vezes eles ndo percebem a Quimica presente no
mesmo.

A selecdo criteriosa dos artigos que foram discutidos durante o curso, a
elaboracdo das atividades desenvolvidas, assim como a abordagem de diversos
assuntos relacionados ao lixo eletrdbnico e ao Ensino de Quimica, foi muito
importante para o sucesso deste curso, sendo estes itens reconhecidos pelos
professores em suas respostas. Podemos verificar isto, por exemplo, na questao 7

do questionario, em que todos os participantes consideraram as atividades do curso
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de FC interessantes e importantes para a sua formacdo. Neste sentido, também
destacamos o comentario do Professor 1: “mesmo que eu ja tenha contato com o
tema, as leituras, as discussfes, 0s videos e a maneira com que 0 curso foi
conduzido contribuiu muito para ampliar meus conhecimentos e curiosidades acerca
do tema. Assim, certamente sera trabalhado o lixo eletrdnico nas proximas aulas que
ministrarei”.

Ao realizarmos a avaliacdo em relacéo a duracédo do curso e a sua realizacao
aos sabados, verificamos que ha diferentes opinides dos professores. Quanto a
duracéo do curso (quatro encontros que juntos contabilizaram 15 horas presenciais),
a maioria dos participantes ndo achou que foi muito longo, sendo que apenas um
professor manifestou certa insatisfacdo em relagcdo ao tempo do curso. Quanto a
realizacdo aos sabados, que inicialmente acreditavamos ser um dia da semana que
favoreceria a participagcdo dos professores, observamos que a maioria dos
participantes concordou que os dias e horarios em que o curso foi realizado
facilitaram e favoreceram a sua participa¢do no curso, confirmando nossa hipotese
inicial. Em sua avaliacdo descritiva do curso, o professor 10 também fez um
comentario neste sentido: “O curso realizado aos sabados contribui para que os
professores possam participar, ndo havendo ao mesmo tempo eventos na escola”.

Além disso, através da avaliagdo descritiva, alguns professores deram

algumas sugestdes para futuras propostas relacionadas a cursos de FC:

Professor 3: Deveria ser repetido mais vezes, quem sabe com uma
proposta de realizacdo anual. Abrir espaco para as outras areas das
Ciéncias Naturais e Exatas, como a Biologia e a Fisica, permitindo uma
discussado mais ampla com foco na interdisciplinaridade.

Professor 6: Espero que novos cursos de formacdo sejam promovidos.

O comentario do Professor 3 em relagdo ao convite de professores de outras
areas em cursos de FC destacou-se e certamente deve ser considerado em acfes
futuras deste tipo. Na concepc¢édo de Fazenda (1992), um grupo interdisciplinar é
composto por profissionais que possuem a sua formagdo em diferentes areas do
conhecimento, em que cada um venha a contribuir com seus conceitos, métodos,

dados e termos préprios. Neste sentido, um curso de FC composto por um grupo
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interdisciplinar seguramente suscitaria discussdes muito relevantes em torno de

qualquer tema, sendo o lixo eletronico um deles.

4.3.6.3 Avaliagdo sobre o tema do curso “Lixo eletrénico em foco”

Avaliamos o tema do curso através das respostas das questdes 10 a 13 do
questionario final, nas quais obtivemos os resultados que estdo apresentados no

Gréfico 9.

10 - O tema Lixo eletrénico & importante de ser discutido na
educacéo basica

11 - E plenamente possivel realizar uma abordagem tematica
sobre o lixo eletronico na educacao basica

12 - Antes do curso eu ja tinha conhecimento sobre o tema lixo
eletrénico

13 - Penso em abordar futuramente o tema lixo eletrénico em
minhas aulas de Quimica

Professores

® Nao concordo totalmente ™ N&o concordo parcialmente Indiferente  ® Concordo parcialmente Concordo totalmente

Grafico 9 - Avaliacdo sobre o tema do curso de FC.

Podemos observar através da analise do Gréafico 9 que, segundo a avaliacao
dos professores participantes do curso, o tema lixo eletrénico € muito importante de
ser discutido na educacdo béasica e que é plenamente possivel realizar uma
abordagem tematica acerca deste assunto em sala de aula. Verificamos que antes
do curso alguns deles praticamente desconheciam a abordagem deste tema no
Ensino de Quimica. Felizmente, apdés o término do mesmo, o0s professores
participantes consideraram que pretendem abordar o tema lixo eletrénico
futuramente em suas aulas, confirmando a hipétese de que este tema € relevante e

de que realmente € uma possibilidade para o Ensino de Quimica.
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4.3.6.4 Avaliagcdo do website “Quimica e Lixo eletrénico”

Ao final da avaliacdo das atividades relacionadas a etapa E3 desta pesquisa,
analisamos também a relevancia da criacdo do website “Quimica e lixo eletrénico”
para os professores (conforme descrito no Capitulo 3, item 3.3.3). O Gréfico 10

apresenta os resultados referentes a esta avaliacao.

14 - Q site criado retine uma quantidade consideravel de
materiais que podem ser utilizados em sala de aula.

15 - O site criado € uma importante ferramenta para ter acesso a
informacdes sobre o tema.

16 - O site criado pode ser utilizado para futuras pesquisas sobre
otema.

17 - Pretendo utilizar o site caso aborde o tema lixo eletrénico em
minhas aulas de Quimica.

Professores

= N&o concordo totalmente  ® N&o concordo parcialmente Indiferente  ® Concordo parcialmente Concordo totalmente

Gréfico 10 - Avaliacdo do website “Quimica e lixo eletrdnico”.

Em relacdo aos materiais reunidos no website (artigos, textos, videos, entre
outros), a maioria dos professores considerou que estdo em uma quantidade
consideravel. Entretanto, um professor ndo concordou com esta afirmacédo, devendo
esta opinido ser considerada, fazendo com que busquemos aprimorar este website,
além de considerarmos a sua continua atualizacdo mesmo ap0s 0 encerramento
desta pesquisa. Neste mesmo sentido, em sua avaliacdo descritiva, um professor
destacou: “em relacao ao site, acredito que ele s6 sera valido mesmo se nao for
apenas momentaneo. O mesmo deve continuar atualizado sempre” (Professor 2).

Além disso, os participantes do curso também afirmaram que pretendem
utilizar o website caso abordem o tema lixo eletrébnico em suas aulas. Desta forma,
através desta avaliagdo feita com os professores, verificamos que o website criado
neste trabalho figura como uma importante ferramenta de pesquisa sobre o lixo
eletrbnico, podendo ser utilizado futuramente pelos professores para planejar suas

atividades em relacdo ao tema.



CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho descrevemos a importancia e exploramos possibilidades de
abordagens do tema lixo eletrénico no Ensino de Quimica, bem como viabilizamos
discussbes acerca deste relevante assunto na formacéo inicial e continuada de
professores de Quimica através das diferentes atividades desenvolvidas. Por
intermédio de tais ac¢lBes, buscamos responder a questdo que orientou esta
pesquisa: “De que formas o tema Lixo Eletronico pode ser abordado e como ele
pode colaborar na formacdo de professores de Quimica?”. Neste sentido, as
atividades desenvolvidas nesta pesquisa foram dividas em trés etapas: E1, E2 e E3.

Na etapa E1, através de um projeto de extensado, foram distribuidos kits de
reagentes na PROFITECS 2013/UFSM para professores de Quimica e de Ciéncias
gue permitem a identificacdo qualitativa de alguns metais no lixo eletrénico e a
determinacdo do pH de amostras. Apés a utilizacdo dos kits em suas escolas, 0s
docentes deram um retorno positivo referente a utilizagdo deste material, o qual
instiga a abordagem do tema lixo eletrénico em suas aulas.

Por meio da analise das respostas dos professores no questionario
respondido nesta etapa, verificamos, de acordo com as concep¢des dos mesmos, a
importancia de abordar o tema lixo eletrénico na educacgéo basica. Além disso, as
respostas coletadas neste instrumento possibilitaram diagnosticar o que o0s
professores buscam em um curso de formacao continuada, sendo estas informacdes
de vital importancia para a organizacao das atividades desenvolvidas na etapa E3
desta pesquisa.

J4 a etapa E2 deste trabalho contou com a realizagdo de algumas
intervencdbes em uma turma da disciplina de Quimica Analitica Qualitativa
Experimental do curso de Quimica Licenciatura da UFSM. Entre as atividades
desenvolvidas com os licenciandos, destacamos a elaboracdo de planos de aula
com o tema lixo eletrbnico. Através desta intervencdo, foi possivel suscitar
discussbes acerca da importancia do planejamento de atividades, bem como a
estruturacdo de planos de aula que relacionaram os contetdos de Quimica com o

tema lixo eletrénico.
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Nesta etapa também foi realizada uma atividade experimental de carater
investigativo que visou a identificagcdo qualitativa dos metais presentes nos REEE.
Nesta atividade, os alunos tiveram um contato fisico com estes residuos, bem como
realizaram andlises quimicas qualitativas em uma amostra real possibilitando, desta
forma, a aplicacdo dos conteudos desta disciplina.

Através da elaboracdo de planos de aula e da atividade experimental
investigativa realizamos a insercéao do tema lixo eletrénico durante a formacéo inicial
destes futuros professores de Quimica. De acordo com a avaliacdo geral realizada
apos estas insercbes, os estudantes consideraram que, além de despertar seu
interesse pelo tema, estas atividades envolvendo o lixo eletrénico contribuiram para
a formacao profissional deles. Sendo assim, acreditamos que a utilizacdo deste tipo
de residuo pode ser uma estratégia importante a ser utilizada no Ensino de Quimica
também no ensino superior durante a formacao inicial de professores.

A etapa E3 contou com a organizacao e execucao de um curso de formacéo
continuada para professores de Quimica, no qual o tema lixo eletrénico foi abordado.
Durante a estruturacdo deste curso, um website foi elaborado reunindo diversos
materiais como sites, artigos e videos relacionados ao tema em questdo. Este
website possibilitou a inscricdo dos participantes no curso de FC, além de figurar
como uma importante ferramenta de pesquisa para os professores no momento de
planejar atividades que envolvam este tema.

Durante o curso de FC, os professores tiveram contato com o lixo eletrénico,
discutindo questdes relevantes acerca da sua geragdo, da sua composicao quimica,
da toxicidade de algumas substancias nele presentes e conhecendo um pouco mais
sobre a legislacdo brasileira vigente em relacdo aos REEE. Também foram
realizadas atividades que proporcionaram discussfes relacionadas a importancia e
0s objetivos das atividades experimentais no Ensino de Quimica, sobre a elaboracéo
e andlise de planos de aula, avaliagdo de livros didaticos de Quimica em relacao a
abordagem do tema lixo eletrénico, bem como a criacdo de um instrumento para
avaliacdo de videos (Planilha Coletiva de Avaliagdo — PCA). Além disso, este curso
também proporcionou momentos reflexdo sobre as praticas dos professores
participantes e a discussdo de artigos cientificos, desencadeando relevantes

debates sobre diversos assuntos relacionados ao Ensino de Quimica.
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Através da avaliacdo final realizada com os professores participantes deste
curso de FC, verificamos que eles reconheceram que as atividades desenvolvidas
foram bastante variadas e que elas contribuiram significativamente para a sua
formacdo profissional. Os professores enfatizaram a importancia de discutir o tema
lixo eletrdnico na educacao basica, mostrando que é plenamente possivel se utilizar
deste tipo de residuo para ensinar Quimica. Através da elaboracdo, discussao e
avaliacdo dos planos de aula, por exemplo, os professores discutiram diferentes
formas de abordar este tema, por intermédio da utilizacdo de diversas estratégias
didaticas.

Os resultados obtidos nas diferentes etapas deste trabalho — atividade de
extensao, intervencdes na formacédo inicial de professores de Quimica e curso de
formacdo continuada — evidenciaram a relevancia do tema lixo eletrénico e a
necessidade de uma abordagem do mesmo em agles de formagao inicial e
continuada de professores de Quimica, sendo esta possivel e necessaria. O tema
abordado de diferentes maneiras foi problematizado e discutido com sucesso
durante todas as acdes realizadas nesta pesquisa.

O lixo eletrdnico por se tratar de um tema que recebe pouca énfase e néo é
muito abordado ainda hoje no Ensino de Quimica, instigou-nos a discuti-lo nos
diferentes niveis de ensino, objetivando também a promocdo da Educacao
Ambiental e a preservacdo do meio ambiente para as presentes e futuras geracoes.
Desta forma, esperamos ter contribuido para a area de Ensino de Ciéncias e que, a
partir deste trabalho, surjam novas propostas relacionadas ao tema lixo eletronico,
atravées de atividades em salas de aula na educagéo basica ou na formagéo inicial e

continuada de professores.
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ANEXOS

Anexo 1 - Objetivos das atividades experimentais (GALIAZZI et al., 2001)

Objetivos relativos ao saber:

01. melhorar a aprendizagem da teoria;

02. aprender por meio da pratica conceitos cientificos;

03. verificar fatos e principios estudados teoricamente;

04. aprender a natureza e os métodos da Ciéncia e as complexas interacfes
entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente;

05. descobrir as leis cientificas por meio da experiéncia,;

06. explicar os fen6menos naturais;

07. apreciar o papel do cientista em uma investigacao;

08. ter uma visao de conjunto das diferentes ciéncias;

09. detectar erros conceituais;

10. entender a natureza das ciéncias;

11. ver a teoria através da pratica;

12. fazer a pratica para ver a teoria;

13. fazer a prética para deduzir a teoria.

Objetivos relativos ao saber e ao saber fazer:

14. aplicar os conhecimentos teéricos para estudar e compreender novos
fendmenos e situacoes;

15. fazer Ciéncia;

16. julgar a qualidade de um plano experimental;

17. propor hipo6teses para solucionar problemas sugeridos.

Objetivos relativos ao saber fazer:

18. desenvolver a observacgao;

19. desenvolver habilidades manipulativas;
20. recolher rigorosamente os dados;

21. analisar dados para obter conclusdes;
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22. expor resultados e conclusdes;

23. desenvolver o raciocinio;

24. aplicar o método cientifico;

25. aprender técnicas de laboratorio;

26. ter contato com a realidade dos fenGmenos naturais;
27. usar computadores para compilagcéo de dados.

Objetivos relativos ao ser:

28. ficar motivado;

29. desenvolver atitudes cientificas, como a consideracéo as ideias de outras
pessoas, e com a objetividade e a cautela para ndo emitir juizos apressados;

30. desenvolver a iniciativa pessoal;

31. manter um contato menos formal com os docentes;

32. desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo.
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APENDICES

Apéndice 1 - Termo de autorizagdo para a pesquisa

Autorizacado para a pesquisa

Eu, , autorizo de

forma gratuita e espontanea a utilizacdo do material resultante das atividades do
curso de formagéao continuada de professores de Quimica “Lixo Eletrénico em Foco”
pelo pesquisador Leandro da Silva Friedrich para as seguintes finalidades:

e publicacdo em dissertacdo de mestrado;

e publicacdo em artigos cientificos;

e exposicdo em eventos cientificos;

e producdo de material didatico.

A utilizacdo deste material ndo implica em nenhum ressarcimento por parte do

pesquisador envolvido.

Santa Maria, 23 de novembro de 2013.

Assinatura
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Sustentabilidade é com_ciéncia:
Agua & Lixo Eletrdnico

Manual com instrucoes para o uso seguro e
correto do Kit de reagentes

Schmitz Braibante

Silva F rich

[ 4
LAEQUI covcnts

Laboratsrio de Ensino de Quimica

SUMARIO

Carta ao professor
Cuidados e recomendagdes para o uso do k
Identificando o pH de uma amostra
3.1. O que é pH?
3.2. Indicadores de pH .
3.3. Realizando a analise de pH .
4. Identificando metais no lixo eletrénico
4.1. O que ¢ lixo eletrdnico? ........coveveiiiiiiinnns
4.2. Riscos do lixo eletronico
4.3. A correta destinagiio do lixo eletrénico
4.4. Realizando a andlise do lixo eletronico
Residuos produzidos nas andlises
6. Submissio dos resultados dos experiment

Lol

o

Carta ao professor

Caro professor,

Este kit faz parte do projeto de extensdao
Sustentabilidade é com_ciéncia: dgua e lixo eletronico
distribuido a professores cadastrados durante a 3* Mostra
Integrada de Profissoes, Tecnologias, Cultura e Servigos
da  Universidade  Federal de  Santa  Maria
(PROFITECS/UFSM). Este material tem como objetivo
principal propiciar a realizacao de ensaios quimicos
simples em atividades experimentais.

Antes de utilizar este kit de reagentes, pedimos
que leia atentamente as recomendagoes e cuidados que
devem ser seguidas para que o manuseio de reagentes
ocorra da maneira mais correta e segura possivel. Estas
informagoes sdo fundamentais, pois visam a seguranga e
uma menor geragdo de residuos nos experimentos
realizados.

Contamos com sua colaboragdo na realizagao dos
experimentos e submissao dos seus resultados (ver
capitulo 6) para que possamos aperfeicoar este Kit,
buscando uma melhor divulgagio da  Quimica
sustentdvel. Através do seu contato, que ¢é muito
importante, poderemos monitorar a utilizagao do kit e sua
consequente geracao de residuos, bem como avaliar as
atividades sugeridas por este manual, através do retorno
do professor, agente ativo do processo de ensino-
aprendizagem.

Desde ja agradecemos.

Os autores.
3

1. Cuidados e recomendacdes para o uso

do kit

- Durante a execugdo dos ensaios quimicos, procure um
local que possibilite uma boa visualizagdo por parte de
todos os alunos;

- Mantenha sempre o Kit organizado e com as vidrarias
limpas visando os futuros ensaios que serdo realizados;

- Tenha cuidado no manuseio de reagentes, de maneira a
evitar a contaminagao dos mesmos;

- A abertura das amostras na identificagdo de metais no
lixo eletrdnico pode ser realizada fora do ambiente da
sala de aula, evitando desta maneira o possivel contato
dos alunos com os dcidos concentrados;

- Apos a realizagio dos testes, armazenar/descartar
corretamente os residuos gerados de acordo com as
recomendagdes deste manual;

- Em caso de contato de dcidos com a pele, lavar
imediatamente com dgua abundante e posteriormente,
com o auxilio de um algodio, passar sobre a pele a
solugio saturada de bicarbonato de sédio (NaHCO3).
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2. Identificando o pH de uma amostra

3.1. O que € pH?

O potencial hidrogenionico (pH) consiste num
indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade
de um meio qualquer. As substincias em geral. podem
ser caracterizadas pelo seu valor de pH | sendo que este é
determinado pela concentragio de ions hidroxonio
(H:0"). Quanto menor o pH de uma substancia, maior a
concentragio de fons H:O" e menor a concentragio de
fons OH'. Através da concentragio dos fons hidroxdnio
(H;0%) o pH pode ser calculado através da seguinte
equacio:

|
( pH = - log [H;07] J
-

Os valores de pH, a 25°C, variam de 0 a 14,
dando origem ao que chamamos de escala de pH:

Escala de pH
0 1 2 3 4 5 & T & 9 10 11 12 13 14
Acido Neutro Basico (Alcalino]

3.2. Indicadores de pH:

Indicadores sio dcidos orginicos fracos que sio
coloridos em solugio ou que mudam de cor quando
sofrem uma reagdo dcido-base, ganhando ou perdendo o
fon H'. As reagdes sio geralmente reversiveis para que o

indicador possua, em cada mudanga de cor, duas formas
moleculares: a dcida e a basica.

A forma que o indicador deve estar (dcida ou
basica) dependera do pH do meio em que se encontra.
Cada forma desses indicadores apresentardi uma
coloragao diferente. Os indicadores de pH que este kit
possui sdo: purpura de meta-cresol e azul de bromotimol.
As suas formulas estruturais planas sao:

HO.
sYouli
(¢]
s
as!
o}

Pirpura de meta-cresol

Azul de bromotimol

Estes dois indicadores possuem diferentes cores
de acordo com o pH do meio, como indica a escala de
cores abaixo:

Azul de ‘
bromotimol

60 62 64 66 68 70 72 74 76 18

Pdrpura de
metacresol

74 76 78 80 82 84 86 88

3.3. Realizando a anilise de pH da dgua

As amostras de dgua devem ser coletadas em
riachos, arroios, caixas d’dgua de abastecimento, dgua da
chuva, entre outras fontes, sempre referenciando a fonte.
Esta andlise pode ser dividida em duas etapas:
1°) Coleta da amostra a ser analisada:

A amostra deverd ser coletada de forma a garantir
a ndo interferéncia de contaminantes e altera¢io de suas
caracteristicas. Para isto alguns cuidados especiais e
muito simples deverio ser observados:

« Procure um recipiente limpo com tampa para
coletar sua amostra (uma garrafa de dgua mineral
vazia, por exemplo).

« Lave seu recipiente com 3 pequenas por¢des da
dgua a ser coletada, descartando o volume apds
cada lavagem.

* Apos a lavagem do frasco, colete o volume de
dgua, preenchendo todo o recipiente, e identifique
(local, hora, data e temperatura da amostra).

2°) Andlise do pH:

Complete até a metade do volume de um tubo de
ensaio com a amostra de dgua coletada. Apds isso,
adicione duas a wés gotas do indicador de azul de
bromoetimol e agite o tubo levemente, a fim de misturar
bem a solugdo. Use a tabela de cores para estimar o pH
da amostra e registre o resultado.

Se o pH estiver no valor de 7,6 ou acima, repita o
teste usando outro tubo de ensaio com a metade do seu
volume preenchido com a amostra de dgua coletada,
adicionando de duas a trés gotas do indicador de
parpura de metacresol. Apés as andlises, o conteido
poderi ser descartado na pia e os tubos de ensaio deverio
ser lavados com dgua corrente.

7

4, Identificando metais no lixo eletronico

4.1. O que é lixo eletronico?

Nos tempos em que vivemos o consumo de
materiais  eletrénicos  cresce  exponencialmente.
Principalmente devido ao avanco tecnoldgico, materiais
eletronicos entram facilmente em desuso por estarem
“desatualizados™ e sdo substituidos por outros. Lixo
eletronico é todo residuo material produzido pelo
descarte de equipamentos eletronicos. Entre os paises
emergentes, o Brasil ¢ o que mais produz este tipo de
residuo.

Com o elevado uso destes equipamentos no
mundo moderno, este tipo de lixo tem se tornado um
grande problema ambiental quando ndo descartado em
locais adequados. Apdés nao estarem mais em
funcionamento, podemos classificar como  lixo
eletronico: computadores, telefones celulares, televisores,
cimeras fotogrificas, entre outros.

4.2, Riscos do lixo eletrénico

Ao deixarmos de utilizar alguns equipamentos
eletroeletrénicos ndo sabemos que destino lhes dar. Isso é
muito comum e, as vezes, acabamos dando um destino
inadequado a eles.

Como estes equipamentos possuem uma grande
variedade de metais em suas composigdes, como
chumbo, cadmio, mercirio, cobre, niquel, ferro, entre
outros, eles podem provocar contaminagdes de solos e

8




4.4 Realizando a andlise do lixo eletronico

A identificagio de metais no lixo eletronico deve
ser realizada em duas etapas:

1) Abertura da amostra

Em um tubo de ensaio adicione 10 gotas de dcido
cloridrico concentrado. Apés isso, mergulhe na solugio a
amostra de metal a ser analisada. Para verificar se estd
ocorrendo a efetiva abertura da amostra, deve ocorrer
uma reacao com a liberagao de gds:

Mg +2 H'agy —» M™ + Hag

Caso ndo ocorra a reagho, adicionar algumas

gotas de dcido nitrico concentrado e agitar o tubo de

ensaio.

2°) Identificando o metal

Apds a abertura da amostra, teremos o metal em
solugao na forma de cation. Desta forma, realizaremos
reagdes especificas para identificar o metal que estava
presente na amostra analisada. Este kit permite a
identificagdo de alguns metais em especifico: Cu®*, Pb*™*,
Fe™ e Ni**. Para facilitar a visualizagio do teste
qualitativo complete o tubo de ensaio até a metade com

agua. Em seguida, adicione algumas gotas de um dos
10

reagentes disponiveis no kit (NaOH, NH4OH, KI ou
K4[Fe(CN)g]) e compare o resultado obtido com a tabela
abaixo. Para confirmar a andlise realizada, repita o teste

utilizando desta vez um reagente diferente.

cuz+ sz* Feﬂ' Ni.+
B ¥
NaOH
CuOH), | PbOH), | Fe(OH), | Ni(OH),
K]
NH.OH i
[CulNH),J* | Pb(OH), | Fe(OH), | [Ni(NH)
|l |

A
=
-

Cul, Pbl, Redugdo a Fe™ ;)

Formagio de I,
|E]

|
Ki[Fe(CN)q]

Cus[Fe(CN)e]|Pbo[Fe(CN)g] | Fey[Fe(CN)sls | Niy[Fe(CN))

11

5. Residuos produzidos nas

Os residuos produzidos na andlise do pH podem
ser descartados diretamente na pia. Ja os residuos
produzidos pela identifica¢do de metais no lixo eletrénico
devem ser armazenados no frasco “Residuos”. Quando
este recipiente estiver préximo de ficar cheio, entre em
contato com nossa equipe deste projeto através do e-mail

cienciaviva.ufsm @gmail.com e comunique sua situa¢do

para que possamos realizar o tratamento deste residuo.

6. Submisséo dos resultados dos experi

Para submeter os resultados obtidos nos
experimentos realizados com este kit, acesse a pagina do
Ciéncia Viva (www.ufsm.br/cienciaviva) e clique na
barra “Quimica”. Siga as instrugdes da pagina para
preenchimento do formuldrio de submissao de resultados.

Ressaltamos que sua participacdo através deste
cadastro € muito importante para o monitoramento do
uso dos kits distribuidos na PROFITECS e também para
aprimorarmos este material para futuras atividades.

Qualquer divida ou dificuldade na submissao dos
resultados ou na execucdo dos testes realizados com o
kit, por favor, entre em contato conosco:

P4 cienciaviva.ufsm @gmail.com ou & (55)32208762.
12
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Apéndice 3 - Questionario diagnostico aplicado na etapa E1

A
A

Sustentabilidade ¢ com_ciéncia:

Agua & Lixo Eletronico
&y T3 ({ Faru
1) Dados de identificagdo:
Nome completo: Disciplina ministrada:
Escola: Cidade:
Formacao académica:
Ha quantos anos leciona:
I1) Dados para contato:
Telefone fixo: (__) Celular: (__)

E-mail:

1ll) Responda as questdes abaixo:
Vocé considera importante discutir com os alunos o tema “Lixo Eletrénico”? Por qué?

Vocé ja desenvolveu/relacionou de alguma forma em suas aulas o tema “Lixo Eletrénico”? Se
sim, descreva como foram as atividades.

Vocé alguma vez participou de um curso de formagdo continuada de professores? Caso sim,
conte-nos como foi esta experiéncia.

Vocé teria interesse de participar de um curso de formacgdo continuada? [0 Sim [ N3o
Caso vocé tenha respondido SIM na questdo acima, diga o que vocé espera de um curso de
formacdo continuada:

Termo de responsabilidade: Declaro estar ciente de que o kit recebido possui dcidos concentrados e
gue vou manipula-los de acordo com as recomendac¢des presentes no manual deste kit a fim de
evitar acidentes.

Assinatura
Santa Maria, de de 201

Obrigado pela sua participacao!



Apéndice 4 - Questionario virtual da etapa E1

Sustentabilidade ¢ com ciéncia

Prezado professor.

Este questionario visa a submissao dos resultados obtidos nos experimentos realizados com a utilizacao do kit. Sua participagao & muito
importante para o monitoramento do uso dos kits distribuidos na PROFITECS 2013 e também para aprimorarmos este material para futuras
atividades.

*Obrigatorio

DADOS DE IDENTIFICAGAO *
Nome do professor / E-mail para contato / Escola / Cidade.

L 1]

Vocé realizou qual atividade utilizando o kit de reagentes distribuido na PROFITECS? *
) Identificando o pH de uma amostra
() ldentificando metais no lixo eletrénico

() As duas atividades

Experimento: Identificacio do pH da Agua

Caso tenha realizado este experimento, complete as questdes abaixo.

Fonte da tra de dgua analisad

[ Agua da chuva
[ Caixa d'dgua
[[J Pogo artesiano

[ Rio/Arroio/Agude

Qual foi o pH identificado?

[ 1

Experimento: Identificag¢do de metais no lixo eletrénico

Caso tenha realizado este experimento, complete as questdes abaixo.

Qual foi o material (objeto) analisado?

[ 1

Quais metais foram identificados?
] Chumbo

[J Cobre

[ Ferro

) Niquel

Além desta atividade, o que foi trabalhado com os alunos sobre este tema?
Descreva as atividades realizadas utilizando a tematica "Lixo EletrGnico".

[ 1

Vocé encontrou dificuldades durante a utilizagio do kit? Quais? *

I

Dé sugestdes para a melhoria deste kit de reagentes. *

[ 1

Obrigado pela sua participagio!

Enviar
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Apéndice 5 - Convite para o curso de formacéo continuada
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Apéndice 6 - Formulario de inscricdo para o curso de formacéao continuada

Curso de formagdo continuada para professores de Quimica:
"Lixo Eletronico em Foco"

Seja bem-vindo. Através deste formulario vocé estara realizando sua inscricao no curso de formagao continuada para professores de Quimica
“Lixo Eletrénico em Foco" que se realizara nos dias 23/novembro, 30/novembro e 14/dezembro.

*Obrigatério
edera/

b“Y % n
3 §4¢ -
o8 g
B 2
'c )

7] &

1960

P

LAEQUI

Laborstécto de Ensino de Quimics

e
P
Iz
A ] 4
ProgramadePos Graduacao
EducacaoemCiéncias
Ufsm
L 1 O Feminino
E-mail para contato: * W : Masculino
Idade *
Celular: *
2. Dados profissionais
Formagdo inicial (graduagdo): *  Formou-se em que ano e em que instituicio? * Caso possua algum curso de pés-graduagio, especifique:
Ano / Instituicao Especializacao, mestrado, doutorado, ...
Leciona na educagio basica * Caso lecione na educagdo basica, ha quantos anos? Caso lecione, atualmente é professor de escola:
© Sim [J Pdblica
© Nao [ Privada

3. Questionamentos

Vocé ja participou de algum curso de formagio continuada? *
@ Sim
© Nao

O que vocé procura encontrar em um curso de formagao continuada para professores? *

Vocé alguma vez relacionou ou abordou o tema “lixo eletrénico” em suas aulas de Quimica? *
© Sim
© Nao

Caso vocé tenha relacionado ou abordado o tema "lixo eletrénico” em suas aulas de Quimica, descreva a(s) sua(s) experiéncia(s)?

2

Partindo da proposta da utilizagio do “lixo eletrénico” para ensinar Quimica, assinale aqueles conteudos que vocé acredita que possam ser
abordados em uma aula de Quimica através deste tema: *
Ha possibilidade de assinalar mais de uma alternativa

[J) Propriedades da matéria [0 Bletroquimica

[J) Separacao de misturas [J Cinética quimica

[J Atomistica () Equilibrio quimico

() Distribuicao eletronica ) Compostos organicos

(0] Tabela periédica [J) Funcdes organicas

[0 LigagGes quimicas [ Isomeria

[Z] Reagbes quimicas (1] Reacdes organicas

() Fungdes inorganicas [0 Bioquimica

[7] Calculos estequiométricos [CJ Polimeros

[ Solugoes [J Outro: [:

[[] Termoquimica -
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Apéndice 7 - Questionario para analise de plano de aula

Anélise de plano de aula

Nome do avaliador:

Nome do autor do plano de aula:

O plano de aula analisado contempla satisfatoriamente a abordagem do tema “Lixo

Eletrénico”? Justifique.

Faca sua avaliacdo a cerca da(s) estratégia(s) de ensino utilizada(s) no plano de aula
analisado.

Quais as contribuicbes ou alteracdes que vocé julga que séo pertinentes para o plano de
aula analisado?

Vocé utilizaria o plano de aula proposto? Justifique caso julgue necessario.




Apéndice 8 - Questionario de avaliacdo do curso de formacgéo continuada

AVALIACAO DO CURSO Nome:
Marque com um “X” na escala de valores abaixo de 1 a 5, onde: Consideragﬁes finais sobre o curso (importéncia do
1 = N&o concordo totalmente 2 = Néo concordo parcialmente 3 = Indiferente curso, criticas, elogios, ...):
4 = Concordo parcialmente 5 = Concordo totalmente
Avaliacao da formacédo de professores
1. A formagcéo inicial (graduacdo) é suficiente para o exercicio da profissdo de professor. 1(2(3|4|5
2. A participagdo em cursos de formacéao continuada de professores é de vital importancia. 11213|4|5
3. A participagdo em cursos de formacdo continuada de professores deve acontecer de forma permanente. [1(2|3|4|5
4. O numero de cursos de formagao continuada de professores que sdo oferecidos é satisfatorio. 11213|4|5
Avaliacio do curso “Lixo eletronico em foco”
5. O curso “Lixo eletronico em foco” contribuiu para minha formac¢ao como professor(a). 1|12(3|4|5
6. Encontrei o que buscava no curso “Lixo eletronico em foco”. 112|3(4|5
7._As discussc~>~es feitas durante o curso “Lixo eletronico em foco” foram interessantes e importantes para 11213lal5
minha formagao.
8. O curso teve uma duragdo muito longa. 1(2(3|4|5
9. Os dias e horarios do curso favoreceram/facilitaram a minha participacdo no mesmo. 11213|4|5
Avaliacéo do tema do curso
10. O tema Lixo eletrdnico € importante de ser discutido na educacéo bésica. 1/2|3(4(5
11. E plenamente possivel realizar uma abordagem tematica sobre o lixo eletronico na educacio basica. [1(2|3]4|5
12. Antes do curso eu ja tinha conhecimento sobre o tema lixo eletrénico. 112/3]4|5
13. Penso em abordar futuramente o tema lixo eletrénico em minhas aulas de Quimica. 112|3(4|5
Avaliacio do website “Quimica e Lixo Eletrénico”
14. O site criado reline uma quantidade consideravel de materiais que podem ser utilizados em sala de| 1l213lal5
aula.
15. O site criado é uma importante ferramenta para ter acesso a informacgdes sobre o tema. 11213]4|5
16. O site criado pode ser utilizado para futuras pesquisas sobre o tema. 112/3|4|5
17. Pretendo utilizar o site caso aborde o tema lixo eletrdnico em minhas aulas de Quimica. 1|2|3(4|5 Muito obrigado pela sua participacao!
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Apéndice 9 - Planilha Coletiva de Avaliacao elaborada pelos professores da E3

Nome:

- Planilha coletiva de avaliagao (PCA) do video “Lixo eletrénico no Brasil” -

Finalidade(s) didatica(s):

() Problematizagéo () Exemplificacdo
() Entretenimento () Contextualizacéo
() Outro:

( )Sim () Ndo

_ O video atende a(s) finalidade(s) pretendidas.
() Parcialmente

( )Sim () Ndo

) O video é muito longo para ser trabalhado na educacao basica.
() Parcialmente

( )Sim ( ) Nao

) O video trabalha com termos rebuscados e de dificil compreenséo.
() Parcialmente

( )Sim ( ) Nao

_ A gqualidade do &audio e do video é satisfatoria.
() Parcialmente

( )Sim ( ) Nao O video problematiza satisfatoriamente o tema “Lixo eletrénico”
() Parcialmente para que seja discutido em sala de aula.

( )Sim () Nao Os aspectos sociais, econémicos e ambientais sdo enfatizados
() Parcialmente satisfatoriamente.

( )Sim () Nao

_ A veracidade/autenticidade dos dados apresentados.
() Parcialmente

( )Sim ( ) N&o | A edicdo do video utiliza recursos variados que aproximam o tema

() Parcialmente com o aluno.

( )Sim ( ) Nao

_ Aborda conhecimentos cientificos para o estudo das Ciéncias.
() Parcialmente

( )Sim ( ) Nao

_ Realiza uma abordagem interdisciplinar do tema.
() Parcialmente

Avaliacao geral:




